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携 品 质 和 创新 走向 新 四 化 


中 国 汽车 工业 经 过 几 十 年 的 长 足 发 展 ， 从 无 到 有 ， 从 小 到 大 ， 已 经 成 长 为 中 国 
经 济 的 重要 文 柱 产 业 ， 对 中 国 的 经 济 发 展 和 社会 进步 产生 了 巨大 的 作用 和 深远 的 影 
啊 。 

随 着 汽车 市 场 兖 争 压 力 的 不 断 加 剧 ， 中 国 汽车 工业 逐步 转 和 人 稳步 发 展 阶段 ， 并 
由 “速度 增长 ”加 速 向 “质量 增长 ”转移 。 同 时 ， 随 着 互联 网 和 新 能 源 技术 的 发 
展 ， 国 内 汽车 工业 日 渐 显 示 出 “电动 化 、 智 能 网 联 化 、 共 享 化 、 国 际 化 ”的 “新 
四 化 ”发 展 趋势 。 中 国 的 民族 汽车 工业 要 想 搭乘 行业 “新 四 化 ”的 巨轮 迎头 赶 上 
世界 先进 水 平 ， 必 须 着 力 于 基础 研发 ， 掌 握 核 心 技术 ， 将 产品 的 核心 兖 争 力 从 过 去 
的 “性 价 比 ”转型 升级 为 “ 品 价 比 ”和 “创新 力 ”。 价 格 优势 只 是 产品 竞争 力 的 
一 部 分 ， 只 有 品质 和 创新 才 是 贯穿 产品 始终 、 能 够 持续 发 展 和 不 断 进 步 的 核心 竞争 
力 。 以 品质 树立 行业 标杆 ， 以 创新 引领 发 展 潮流 ， 这 既是 汽车 行业 “新 四 化 ”的 
“ 船 票 ”， 也 是 中 国民 族 汽车 工业 不 断 向 上 攀登 的 基石 。 

“新 四 化 ”的 浪潮 也 对 汽车 内 外 饰 系统 的 设计 开发 提出 了 全 新 的 挑 成 。 与 国际 
先进 水 平 相 比 ， 中 国 汽车 的 内 外 饰 系 统 设 计 开 发 水 平 仍然 存在 一 定 的 差距 。 发 展 初 
期 以 “功能 实现 ”为 主 ， 造 型 模仿 ， 用 料 粗糙 ， 自 主 开发 程度 较 低 。 可 喜 的 是 ， 
经 过 几 十 年 的 发 展 和 进步 ， 国 内 的 汽车 内 外 饰 设 计 已 摆脱 了 初始 发 展 瓶颈 ， 逐 步 疝 
“品质 化 ” “创新 化 ”方向 发 展 。 品 质 和 创新 才 是 提升 中 国 汽车 内 外 饰 设计 竞争 力 
的 最 佳 切入 点 ， 正 逐步 成 为 中 国 汽车 内 外 饰 系统 研发 人 员 的 理念 和 共识 。 

国内 关于 汽车 内 外 饰 系统 设计 开发 的 书籍 较 少 ， 可 参考 的 资料 亦 不 多 见 。 在 此 
情况 下 ， 编 撰 一 本 系统 介绍 汽车 内 外 饰 系统 设计 开发 的 书籍 有 充分 的 必要 性 和 紧迫 
性 。 上 海 汽车 集团 股份 有 限 公司 技术 中 心 承担 着 集团 自主 品牌 全 系列 车 型 的 设计 开 
发 工作 。 从 最 初 荣 威名 档 车 型 的 改 型 设计 ， 到 现在 完全 的 独立 设计 、 自 主 开发 、 全 
球 联动 ， 技 术 中 心 的 工程 师 们 第 路 蓝 缕 ， 迎 难 而 上 ， 锐意 进取 ， 用 十 余年 的 时 间 追 
赶 世界 汽车 技术 发 展 的 脚步 ， 取 得 了 令 人 瞩目 的 成 绩 。 十 年 如 一 日 地 坚持 自主 开 
发 ， 技 术 中 心 的 工程 师 们 积累 了 大 量 的 整 车 开发 经 验 ， 他 们 将 实践 经 验 总 结 提炼 ， 
汇总 归纳 成 为 《汽车 内 外 饰 设计 》。 这 本 书 由 三 国 华 博士 带领 数 十 位 经 验 丰 富 的 资 
深 工程 师 历 经 数 百 个 日 夜 编写 而 成 。 吨 国 华 博士 从 事 整 车 开发 工作 二 十 余年 ， 先 后 
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0 @@ 汽车 内 外 饰 设 计 


在 国内 的 合资 及 自主 品牌 研发 中 心 从事 整 车 及 内 外 饰 系统 研发 工作 ， 积 累 了 丰富 的 
设计 开发 经 验 。 本 书 参 编 人 员 都 经 历 过 多 个 内 外 饰 开 发 项 目的 历练 。 这 群 怀揣 梦想 
的 工程 师 ， 将 长 期 的 一 线 开 发 经 验 总 结 提 炼 ， 最 终 编 成 了 这 本 书 。 

《汽车 内 外 饰 设计 》 涵 盖 了 汽车 内 饰 和 外 饰 系统 正 向 开发 所 涉及 的 各 个 方面 ， 
包括 内 外 饰 设计 总 体 要 求 ， 内 外 饰 各 个 系统 的 选 型 策略 、 技 术 要 求 、 结 构 设 计 等 ， 
很 好 地 体现 了 汽车 内 外 饰 开发 的 整体 思路 ; 通过 对 各 类 国家 标准 、 企 业 标准 的 介 
绍 ， 论 述 了 汽车 内 外 饰 开发 的 要 求 以 及 各 个 系统 的 实现 形式 。 整 书 结构 清晰 ， 论 述 
充分 ， 案 例 丰 富 ， 不 仅 可 以 作为 汽车 研究 开发 、 设 计 制 造 专业 人 员 的 参考 用 书 ， 也 
可 作为 汽车 行业 新 人 和 汽车 爱好 人 员 的 自学 用 书 。 
雄关 漫 道真 如 铁 ， 而 今 迈 步 从 头 越 。 当 前 ， 全 球 汽车 工业 发 展 格局 和 我 国 经 济 
发 展 环境 正在 发 生 重大 变化 ， 中 国 的 民族 汽车 工业 必须 紧 紧 抓 住 当前 难得 的 机 遇 ， 
突出 创新 驱动 ， 品 质 提 升 ， 知 难 而 进 ， 奋 起 直 追 ， 实 现 中国 制 造 向 中 国 智 造 转变 ， 
中 国产 品 向 中 国 品牌 转变 ， 最 终 实现 汽车 工业 强国 梦 。 作 为 一 本 全 面 、 系 统 地 以 汽 
车 内 外 饰 系统 设计 为 主题 的 专业 书籍 ， 和 希望 本 书 的 出 版 对 从 事 汽 车 内 外 饰 设 计 和 制 
造 的 专业 人 员 有 所 神 益 ， 对 中 国 汽车 内 外 饰 系 统 的 技术 发 展 和 进步 起 到 积极 的 推动 
作用 。 



























































上 汽 集团 副 总 裁 了 2 


上 汽 乘 用 车 公司 总 经 理 兼 技术 中 心 主任 























在 即将 进入 21 世纪 第 三 个 十 年 的 今天 ， 随 着 互联 网 和 新 能 源 技术 的 发 展 ， 全 
新 的 汽车 工业 时 代 正 在 到 来 。 上 汽 集 团 率先 提出 “电动 化 、 智 能 网 联 化 、 共 享 化 、 
国际 化 ”的 “新 四 化 ”发 展 趋势 ， 这 一 趋势 对 汽车 内 外 饰 系统 的 设计 开发 提出 了 
新 的 要 求 。 内 外 饰 系统 作为 整 车 重要 的 子 系统 之 一 ， 在 顺应 这 种 发 展 趋势 的 同时 ， 
呈现 出 面向 个 性 化 、 面 向 创新 以 及 面向 品质 等 显 若 特点。 

十 年 如 一 日 地 坚持 自主 开发 ， 上 汽 技术 中 心 的 工程 师 们 积累 了 大 量 的 整 车 开发 
经 验 。 但 是 ， 随 着 上 汽 自主 品牌 车 型 平台 、 开 发 项 目的 增多 ,单纯 依靠 单个 员工 自 
身 的 总 结 和 积累 无 法 满足 技术 中 心 整体 技术 能 力 提升 的 需求 ， 这 就 需要 通过 建立 系 
统 性 的 知识 管理 方法 ， 将 散布 在 员工 之 中 的 知识 有 效 地 整合 和 共享 ， 并 发 挥 最 大 效 
力 ， 为 进一步 创新 服务 、 为 可 持续 发 展 服务 。 同 时 ， 内 外 饰 系 统 作 为 整 车 重要 的 子 
系统 之 一 ， 国 内 尚 缺 乏 相关 的 设计 开发 若 作 和 教科 书 ， 可 参考 的 资料 亦 不 多 见 。 在 
此 情况 下 , 《汽车 内 外 饰 设计 》 的 编 扎 有 充分 的 必要 性 和 紧迫 性 。 

本 书 内 容 分 为 十 二 章 ， 由 邢 国 华 主编 ， 傅 梅 任 副 主编 ， 张 觉 慧 、 徐 平 任 主 审 ， 
上 汽 技术 中 心 相关 资深 工程 师 参与 各 章节 编写 。 本 书 的 编写 分 工 如 下 : 第 一 章 由 印 
国 华 、 周 博 、 邹 开锅 、 陈 卫 、 杨 莉莉 、 肖 雪 飞 编写 ， 第 二 章 由 芭 国 华 、 杨 麟 、 徐 祥 
合 、 首 雪 飞 、 俞 梅 和 杨 莉 莉 编写 ,第 三 童 由 印 国 华 、 杭 疼 、 刘 倩 、 张 华 、 孝 戈 和 凡 
婷 编 写 ， 第 四 章 由 三 国 华 、 陈 思 、 王 露 、 江 中 华 和 李 永 川 编写 ， 第 五 章 由 李 永 川 、 
徐 旭 云 、 江 中 华 和 张 晶 编写 ， 第 六 章 由 张 品 、 张 淑 立 、 甘 志 常 、 杭 飞 和 陈 思 编 写 ， 
第 七 章 由 攀 瑶 云 、 化 旦 丹 、 王 辉 和 俞 梅 编写 ， 第 八 章 由 姬 秋 云 、 汤 唯 涛 、 王 明 、 俞 
梅 和 周 士 冲 编写 ， 第 九 章 由 匡 猛 、 邹 讯 、 王 辉 和 王 获 编写， 第 十 章 由 王 惑 、 李 人 怡 
瑛 、 姬 秋 云 和 分 讯 编写 ,第 十 一 章 由 周 士 冲 、 时 浩 、 刘 是 和 张 华 编写 ， 第 十 二 童 由 
俞 梅 、 杨 膨 、 赵 勇 、 刘 倩 和 攀 瑶 喜 编 写 ， 全 书 由 印 国 华 和 便 梅 统 稿 。 在 此 ， 感 谢 上 
汽 培训 中 心 将 建华 校长 、 罗 淑敏 老师 ， 户 明 老师 和 王 哲 老师 的 大 力 支 持 ， 同 时 并 向 
参与 并 支持 本 书 编著 、 印 刷 的 同事 们 表示 感谢 ! 

由 于 编者 知识 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 缺点 和 不 足 之 处 ， 诚 屋 期 望 读 者 给 予 批评 
指正 。 













































































































































































《汽车 内 外 饰 设计 》 编 写 组 





艺 国 华 博士 ， 教 授 级 高 级 工程 师 ， 现 任 上 海 汽 
车 集团 股份 有 限 公司 技 术 中 心 总 监 。 

从 事 汽 车 研发 工作 二 十 多 年 ， 有 丰富 的 整 车 研 
发 、 质 量 管理 和 知识 管理 理论 基础 和 实践 经 验 ， 已 
在 国内 外 重要 学 术 刊 物 发 表 论 文 十 余 篇 ， 主 持 和 参 
与 国家 重点 研发 计划 、 上 海 市 科 委 重大 专项 课题 以 
及 整 车 开发 项 目 二 十 余 项 。 曾 获 中 国 汽车 工业 科学 
技术 奖 、 上 海 市 科学 技术 奖 、 上 海 市 质量 技术 奖 等 
多 项 奖励 ， 被 评 为 上 汽 优秀 工程 技术 带头 人 ， 获 得 
上 海 市 五 一 劳动 奖章 等 杯 誉 。 
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第 一 节 ”内 外 饰 发 展 简 史 


从 卡尔 本 欧 发 明 第 一 辆 汽车 到 福特 了 T 型 车 ， 从 风靡 世界 的 大 众 甲 这 虫 到 当 
今世 界 各 品牌 的 百花 齐 放 ， 汽 车 经 历 着 它 的 百年 变革， 而 汽车 内 外 饰 也 同样 经 历 着 
从 无 到 有 、 从 简单 到 奢华 的 发 展 历程 。 

19 世纪 末 至 20 世纪 初 是 汽车 发 展 的 萌芽 时 期 ， 汽 车 从 某 个 角度 讲 还 只 是 增加 
了 动力 系统 的 马车 。 这 个 阶段 的 内 外 饰 也 正 处 于 马车 向 汽车 的 过 渡 阶 段 ， 如 图 1-1 
所 示 。 整 辆 车 上 只 有 座 椅 和 煤油 灯 等 简单 的 装置 ， 甚 至 转向 盘 也 仅仅 是 旋转 手柄 。 
座 椅 与 传统 马车 座 椅 无 异 ， 基 本 由 木板 、 各 种 填充 物 和 表面 覆盖 物 组 成 ， 仅 满足 基 
本 的 乘坐 需求 ， 尤 其 在 福特 了 型 车 出 现 之 前 ， 整 车 制造 都 是 在 手工 作坊 定制 而 成 ， 
因此 座 椅 用 料 各 异 ， 车 灯 更 是 直接 承袭 了 马车 上 的 煤油 灯 。 





b) 世界 上 第 一 辆 汽车 9) 第 一 辆 四 轮 汽车 
图 1-1 汽车 的 早期 进化 








20 世纪 的 前 20 年 是 汽车 发 展 的 初期 ， 福 特 T Ep 
型 车 (图 1-2) 引入 的 流水 线装 配 ， 代 替 了 传统 于 _ 国 
工 制作 ， 极 大 地 提高 了 汽车 的 生产 效率 ,降低 了 嘱 申 
生产 成 本 ， 汽 车 迅速 走 信 寻常 百姓 家 ， 此 时 汽车 = 以 时 
内 外 饰 也 有 了 初步 的 发 展 。 虽然 福特 T 型 车 的 外 民 

观 还 是 类 似 马车 的 结构 ， 但 增加 了 顶棚 、 前 风 窗 
玻璃 、 转 向 盘 、 后 视 镜 、 储 物 箱 等 ， 前 照 灯 也 不 福特 了 型 车 带 米 了 汽车 工业 的 腾飞 ， 其 























再 使 用 煤油 灯 ， 取 而 代 之 的 是 乙 燃 灯 。 同 一 时 期 ， 人 
电光 源 的 白炽 灯 也 开始 逐渐 应 用 ， 到 1925 年 左右 ， 妈 1-2 福特 型 车 
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白炽 灯 已 经 完全 取代 了 乙 抉 灯 。 此 时 的 前 照 灯 由 灯泡 、 反 光 镜 和 防护 玻璃 组 成 ， 发 
出 中 心 对 称 的 光束 ， 像 手电 简 一 样 。 但 它 只 有 照明 功能 ， 没 有 防 眩 目 功能 ， 无 法 避 
人 免 交 会 车 时 因 前 照 灯 的 强 光 刺激 而 造成 的 来 车 驾驶 员 肪 目 ， 不 利于 行车 安全 。 

20 世纪 20 年 代 至 第 二 次 世界 大 战 期 
间 ， 是 汽车 内 外 饰 的 快速 发 展 时 期 。“ 汽 
车 设计 之 父 ” 哈 利 ， 厄 尔 将 汽车 外 形 设 
计 的 概念 引入 汽车 工业 设计 中 ， 他 主导 设 
计 的 第 一 款 车 凯迪 拉克 LaSalle (图 1-3)， 
被 认为 是 艺术 家 而 非 工 程 师 设计 的 经 典 汽 
车 » 也 是 第 一 辆 从 前 保险 杠 到 尾灯 都 由 设 图 1-3 凯迪 拉克 ee 
计 师 设计 的 汽车 ， 开 创 了 汽车 外 观 设计 的 
先河 。 人 们 不 仅仅 关注 汽车 的 功能 性 ， 汽 车 的 外 观 造型 也 成 为 购车 的 主要 影响 因 
素 ， 汽 车 内 外 饰 也 从 追求 功能 性 进入 追求 外 观 造 型 美感 的 全 新 快速 发 展 时 期 。 

这 个 阶段 的 汽车 在 外 观 上 已 经 逐渐 有 了 现代 汽车 的 雏形 ， 外 饰 已 经 有 了 前 后 保 
险 枉 、 前 后 灯 及 众多 的 装饰 件 。 在 车 灯 方 面 ， 出 现 了 双 灯 丝 前 照 灯 ， 以 此 技术 为 基 
础 的 非 对 称 式 前 照 灯 应 运 而 生 。 这 种 前 照 灯 将 同一 灯泡 的 两 个 灯丝 分 别 作为 前 照 灯 
( 远 光 ) 和 会 车 灯 〈 近 光 ) 的 光源 ， 以 基准 轴 为 中 心 ， 将 光束 一 分 为 二 : 一 侧 光 束 
抬 高 ， 增 加 照射 距离 ;而 来 车 一 侧 的 灯光 光束 压低 ， 防 止 肪 目 ， 从 而 降低 会 车 事故 
的 发 生 率 。 内 饰 也 出 现 了 仪表 板 、 中 控 台 和 门 饰 板 ， 并 配 以 色彩 纹理 来 提升 内 饰品 
味 ， 前 排 座 椅 也 开始 注重 整体 舒适 性 。 

第 二 次 世界 大 战 以 后 至 20 世纪 末 ， 随 着 世界 政治 秩序 的 相对 稳定 ， 汽 车 工业 
迎 来 了 长 时 间 的 高 速 发 展 ， 内 外 饰 发 展 也 进入 了 成 熟 期 。 这 一 时 期 的 汽车 内 外 饰 在 
设计 、 材 料 、 功 能 和 安全 性 等 方面 都 有 了 长 足 的 进步 ， 基 本 形成 了 现代 汽车 内 外 饰 
的 完整 架构 。 

在 外 饰 上 ， 汽 车 更 加 注重 流线型 设计 ， 汽 车 轮胎 挡 泥 板 已 经 被 隐藏 在 车 身 内 ， 
以 降低 行驶 中 的 风阻 ， 如 图 1-4 所 示 。 前 后 保险 杠 也 逐渐 脱离 车 身 饭 金 件 ， 成 为 单 
独 的 零件 。 由 于 注塑 工艺 、 复 合 材料 和 高 性 能 轻 量 化 塑料 的 应 用 ， 保 险 杠 成 为 设计 
师 发 挥 想象 力 的 主 战 场 ， 世 界 各 大 知名 品牌 也 在 这 一 时 期 形成 了 各 自 的 家 族 特征 ， 
成 为 汽车 设计 最 重要 的 差异 化 辨识 点 。 
































a) 大 众 甲壳 由 b) 雪佛兰 迈 锐 宝 
图 1-4 汽车 外 饰 变化 
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随 着 科 拉 的 进步 ， 前 后 灯 出 现 击 素 灯 、 念 气 灯 等 新 发 光 技 术 ， 在 功能 方面 也 出 
现 了 远近 光 切 换 、 灯 光 高 度 调节 等 功能 ， 转 向 指示 也 从 甲壳 虫 时 代 的 手势 指标 发 展 
成 为 独立 的 转向 灯 ; 另外 ， 雾 灯 、 倒 车 灯 、 制 动 灯 、 高 位 制 动 灯 和 牌照 灯 也 已 经 成 
为 汽车 的 标 配 ， 极 大 地 提高 了 驾驶 的 安全 性 。 后 视 镜 也 从 单纯 的 镜片 逐渐 融入 了 折 
合 、 加 热 、 防 眩 目 、 自 动 调节 等 多 种 功能 ， 部 分 聚 华 车 型 上 还 配备 了 天 窗 ， 其 至 全 
景 天 窗 。 刊 水 融 技 术 的 成 熟 及 普及 ， 极 大 地 提高 了 南天 行驶 的 安全 性 。 前 风 徐 玻璃 
由 原来 的 单 层 玻璃 演变 成 了 夹层 玻璃 ， 降 低 了 发 生 事故 时 玻璃 破碎 的 风险 ， 降 低 了 
伤亡 率 。 

在 汽车 内 饰 上 ， 除 了 布局 的 不 断 成 熟 ， 装 饰 件 的 表面 纹理 也 越 加 丰富 ， 出 现 了 
水 转 印 、 顺 漆 、 电 镀 、 皮 质 包 禾 等 各 种 工艺 ， 可 实现 木质 、 科 技 纹 等 纹理 特征 ， 如 
图 1-5 所 示 。 座 椅 不 但 在 造型 上 实现 高 品位 ， 同 时 在 配置 上 也 加 入 了 加 热 、 电 动 调 
节 、 腰 托 、 通 风 等 功能 ， 进 一 步 提升 了 汽车 内 饰 美 观 度 和 舒适 度 。 



































a) MG TB b) 奔驰 CLS c) 荣威 MARVEL X 


图 1-5 汽车 内 饰 变化 




















另外 ， 车 内 的 振动 噪声 控制 以 及 驾驶 的 安全 性 更 是 有 了 突破 性 的 进步 。 在 噪声 
控制 方面 ， 前 围 隔音 垫 、 地 毯 、 吸 音 棉 等 零件 的 出 现 用 来 隔绝 发 动机 和 外 部 的 噪 
声 ; 仪表 板 背 部 和 座 椅 的 内 部 也 增加 了 金属 上 骨架， 确保 其 自身 的 模 态 ， 避 人 免 共 振 异 
响 。 在 安全 方面 ， 安 全 带 成 为 汽车 的 标 配 ，1980 年 奔驰 S 级 轿车 首先 在 转向 盘 中 
央 区 域 配 备 了 安全 气 赛 ， 开 局 了 乘员 保护 的 新 篇 章 。 随 着 安全 要 求 的 不 断 提 高 ， 还 
在 仪表 板 前 排 乘 客 侧 、 座 棒 靠 彰 和 项 棚 等 区 域 布 置 气 宫 装 置 ， 降 低 了 事故 的 伤亡 
率 ， 为 乘员 的 驾驶 安全 提供 更 有 力 的 保障 。 

进入 21 世纪 ， 汽 车 内 外 饰 进入 进 阶 发 展 阶 段 ， 汽 车 外 观 造 型 依然 是 消费 者 购 
车 的 主要 因素 ， 世 界 各 大 品牌 也 在 内 外 饰 造型 上 逐渐 趋同 ， 内 外 饰 零件 在 科技 和 智 
能 方面 的 发 展 成 为 提升 客户 吸引 力 的 又 一 重要 方向 。 例 如 座 椅 已 实现 完全 电动 化 控 
制 ， 甚 至 增加 了 按摩 和 保健 功能 ， 可 坐 可 躺 。 汽 车 前 照 灯 LED 时 代 的 到 来 ， 使 得 
车 灯 造 型 特征 得 以 自由 实现 ， 使 汽车 的 照明 系统 一 路 成 为 保险 杠 之 外 的 另 一 个 差异 
辨识 点 ， 突 出 了 品牌 的 特征 元 素 。 随 着 OLED 、 地 面 投影 技术 以 及 激光 前 照 灯 技 术 
的 成 熟 ， 车 灯 将 变 得 更 加 酷 炫 和 智能 。 

当前 ,“ 电 动 化 、 智 能 化 、 网 联 化 、 共 享 化 ”已 经 成 为 整个 汽车 行业 对 未 来 汽 
车 发 展 的 新 共识 。 随 着 新 能 源 汽 车 的 普及 、 自 动 驾 驶 的 快速 发 展 、 万 物 互 联 的 推进 
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以 及 共享 文化 的 传播 ， 内 外 饰 的 发 展 面临 着 前 所 未 有 的 变革 与 创新 。 内 外 饰 将 不 仅 
仅 是 外 观 饰 件 ， 它 还 将 是 人 与 车 、 车 与 车 之 间 的 交互 载体 ， 并 为 乘员 提供 集 生活 、 
娱乐 、 办 公 为 一 体 的 多 功能 空间 。 我 们 已 经 来 到 一 个 创 想 的 时 代 ， 面 对 未 来 ， 汽 车 
内 外 饰 也 将 携 着 历史 的 积 演 和 魄力 ， 紧 扣 时 代 要 求 不 断 创 新 变 草 。 


第 二 节 ”内 外 饰 开发 简介 


一 般 而 言 ， 汽 车 内 外 饰 分 为 外 饰 系统 和 内 饰 系统 两 大 部 分 。 内 外 饰 零件 开发 是 
整 车 开发 流程 的 重要 组 成 部 分 。 下 面 将 对 内 外 饰 系统 的 组 成 以 及 开发 流程 进行 
介绍 。 

一 、 外 饰 系统 简介 


外 饰 系统 主要 集中 在 车 身 外 部 ， 包 仿照 明 、 保 险 枉 、 功 能 件 和 饰 件 四 个 子 系 
统 。 汽 车 外 饰 系统 零件 的 分 布 如 图 1-6 所 示 。 


照明 系统 功能 件 系统 饰 件 系统 






































保险 杠 系统 





图 1-6 汽车 外 饰 系统 零件 的 分 布 











照明 系统 作为 汽车 的 “眼睛 ”， 不 仅 是 外 饰 造型 件 ， 也 是 汽车 安全 行驶 的 必 备 
系统 。 照 明 系 统 按 功 能 分 为 照明 灯 和 信号 灯 : 照明 灯 包 括 近 光 灯 、 远 光 灯 和 前 雾 灯 
等 ; 信号 灯 包括 转向 灯 、 位 置 灯 、 昼 间 行 驶 灯 、 制 动 灯 、 倒 车 灯 、 后 牌照 灯 、 后 雾 
灯 和 回复 反射 锅 等 。 

功能 件 系统 主要 包括 后 视 镜 、 天 窗 、 刊 水 器 等 部 件 。 后 视 镜 是 驾驶 员 获 得 间接 
视野 的 工具 ， 即 通过 后 视 镜 获得 车 辆 侧面 和 后 方 的 图 像 信 息 。 为 了 驾驶 员 的 安全 行 
车 ， 减 少 交 通 事 故 的 发 生 ， 各 国 均 规 定 汽 车 上 必须 安装 后 视 镜 。 天 窗 是 安装 在 车 
项 ， 为 车 内 人 员 提 供 采 光 、 散 热 、 通 风 换 气功 能 的 装置 ， 属 于 舒适 性 配置 。 一 般 按 
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照 打 开 方 式 的 不 同 ， 天 窗 可 分 为 内 藏 式 和 外 开 式 。 

保险 枉 系统 是 汽车 安全 防护 装置 之 一 ， 具 有 一 定 的 强度 、 刚 度 和 装饰 性 。 从 安 
全 上 看 ， 汽 车 发 生 碰 撞 事 故 时 能 起 到 缓冲 作用 ， 保 护 前 后 车 体 ; 从 外 观 上 看 ， 它 可 
以 很 自然 地 与 车 体 结合 在 一 起 ， 浑 然 成 一 体 ， 具 有 很 好 的 装饰 性 。 

饰 件 系统 以 外 观 装饰 件 为 主 ， 主 要 包括 前 后 风 窗 玻璃 、 前 后 三 角 窗 玻璃 、 行 李 
架 、 扰 流 板 、 进 气 格 栅 、 底 部 导 流 板 、 轮 章 饰 板 、 脚 踏板 、 防 擦 条 、 亮 饰 条 、 牌 昭 
饰 板 、 字 牌 等 。 

汽车 外 饰 的 整体 协调 一 直 是 汽车 设计 审美 视觉 的 共性 追求 ， 浑 然 一 体 势 必 是 汽 
车 外 饰 发 展 的 永恒 追求 。 


二 、 内 和 饰 系统 简介 


内 饰 系统 主要 集中 在 乘员 舱 内 部 ， 包 含 座 椅 、 约 束 、 座 舱 、 门 饰 板 和 声学 五 个 
子 系统 。 汽 车 内 饰 系统 零件 的 分 布 如 图 1-7 所 示 。 

















门 饰 板 系统 约束 系统 





座 椅 系统 声学 系统 座舱 系统 


图 1-7 内 饰 系统 零件 的 分 布 





座 椅 系 统一 般 分 为 前 排 座 椅 和 后 排 座 椅 ， 对 于 三 排 座 椅 的 车 型 则 按 第 一 排 座 
椅 、 第 二 排 座 椅 、 第 三 排 座 椅 划 分 。 座 椅 主 要 由 骨架 、 发 泡 、 头 枕 、 靠 背 、 坐 垫 、 
扶手 、 面 料 、 调 节 机 构 及 电器 模块 组 成 。 座 椅 不 仅 是 内 饰 外 观 件 ， 更 是 功能 件 和 安 
全 件 。 作 为 乘员 直接 接触 的 部 件 ， 座 椅 的 舒适 性 极为 重要 。 
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约束 系统 主要 包括 转向 盘 、 安 全 带 、 驾 驶 侧 安全 气 宫 (DAB) 、 前 排 乘 客 侧 安 
全 气 吉 (PAB) 、 侧 安全 气 帘 (CAB) 、 座 椅 侧 安全 气 吉 (SAB) 及 膝 部 安全 气 宫 
(KAB) 等 。 约 束 系统 的 开发 并 不 是 各 自 独立 的 ， 而 是 一 项 系统 工程 ， 各 零件 之 间 
的 性 能 匹配 非常 重要 。 在 碰撞 发 生 时 ， 转 向 盘 、 安 全 带 及 安全 气 圳 等 零件 的 完美 配 
合 ， 能 最 大 限度 地 保护 舱 内 驾 乘 人 员 的 人 身 安全 。 
座舱 系统 主要 包括 仪表 板 横 梁 、 仪 表 板 系统 及 中 控 台 系 统 。 座 舱 系 统 是 内 饰 最 
大 的 集成 件 ， 集 成 了 组 合 仪表 、 音 响 系统 、 空 调 系统 和 各 类 电器 开关 等 。 其 外 观 、 
布置 和 性 能 是 整 车 内 饰 评 价 的 关键 性 指标 。 

门 饰 板 系统 包括 前 后 门 饰 板 总 成 、 防 水 膜 、 内 开 拉 手 、 窗 框 饰 条 和 前 后 门 三 角 
窗 饰 板 等 。 门 饰 板 系统 作为 车 身 让 蔽 件 和 重要 的 造型 件 ， 兼 具 诸 多 功能 ， 不 仅 要 做 
到 操作 和 舒适、 碰撞 安全 、 防 水 降 噪 ， 还 需要 外 表 靓 丽 、 时 尚美 观 ， 与 整体 的 内 饰 风 
格 融 为 一 体 。 

声学 系统 主要 包括 地 板 地毯 、 顶 棚 、 发 动机 舱 隔音 垫 、 前 围 内 隔音 热 、 后 轮 置 
隔音 垫 等 区 域 的 吸音 棉 零 件 。 声 学 系统 的 设计 关系 到 整 车 声 品 质 ， 直 接 影 响 鸭 乘 舒 
适 性 。 

汽车 内 饰 给 驾 乘 人 员 以 最 直观 的 感受 ， 影响 着 驾 乘 品质 。 通 常 内 饰 的 品质 可 用 
四 个 舒服 来 概括 ， 即 “看 着 舒服 ”“ 听 着 舒服 ”“ 摸 着 舒服 ”“ 闻 着 舒服 ”。 

@“ 看 着 舒服 ”体现 在 内 饰 造型 风格 、 色 彩 设 计 、 零 件 精致 度 等 方面 。 

@)“ 听 着 舒服 ”体现 在 良好 的 NVH 性 能 上 ， 给 驾 乘 人 员 营 造 安 宁 的 车 内 环境 
和 娱乐 享受 。 

@@“ 摸 着 舒服 ”体现 在 内 饰 的 质感 以 及 零件 的 匹配 间隙 和 面 差 等 方面 ， 大 部 分 
车 主 在 判断 一 部 车 是 否 高 级 的 标准 便 是 摸 起 来 是 否 柔 软 ， 甚 至 会 将 内 饰 柔软 部 位 的 
多 少 以 及 触感 如 何 作为 评判 指标 。 

(@“ 闻 着 舒服 ”体现 在 对 内 饰 材料 和 工艺 的 环保 要 求 ， 通 过 环保 性 材料 和 工艺 
的 开发 ， 有 效 降低 车 内 空气 污染 物 含量 ， 保 护驾 乘 人 员 的 生命 安全 。 


三 、 内 外 饰 系统 开发 流程 


内 外 饰 开 发 流程 是 基于 整 车 开发 流程 的 要 求 ， 结 合 内 外 饰 零 件 的 开发 特点 ， 进 
行 适 应 性 调整 和 细 化 的 子 流程 。 流 程 明确 了 各 系统 零件 开发 节点 要 求 、 各 阶段 开发 
工作 的 责任 分 配 及 工程 人 员 角 色 定 义 、 开 发 过 程 中 各 里 程 碑 之 间 的 关系 以 及 各 节点 
内 外 饰 相关 的 交付 物 和 评审 机 制 。 通 常 来 讲 ， 内 外 饰 开发 流程 可 分 为 三 个 阶段 : 前 
期 阶段 、 产 品 开发 阶段 、 生 产 及 验证 阶段 。 

1. 前 期 阶段 

前 期 阶段 的 整 车 主要 任务 是 确认 架构 开发 目标 ， 完 成 对 苋 争 车 型 的 分 析 ， 明 确 
产品 定位 并 开展 各 部 门 策略 研究 。 对 于 内 外 饰 而 言 ， 需 要 在 这 个 阶段 中 预 估 整 个 开 
发 周期 需要 的 工程 预算 、 制 定 初版 内 外 饰 系统 开发 计划 、 制 定 关 键 零件 的 选 型 策 
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略 、 分 析 工 程 可 行 性 、 支 持 造型 主题 选择 、 确 定 工程 设计 目标 、 设 计 工 程 概念 方 
案 、 文 持 前 期 样 车 (俗称 又 子 车 ) 造 车 。 

前 期 阶段 最 为 重要 的 是 工程 设计 目标 的 确定 以 及 概念 设计 。 工 程 设计 目标 的 优 
劣 直 接 决 定 了 产品 的 市 场 充 争 力 ， 因 此 工程 目标 的 设计 在 整个 开发 过 程 中 显得 尤为 
重要 。 设 计 目 标的 确定 需要 结合 整 车 的 市 场 定 位 、 竞 标 车 水 平 、 造 型 风格 、 成 本 、 
重量 、 关 键 性 能 等 方面 的 要 求 ， 综 合 评 估 和 零件 的 结构 、 材 料 、 性 能 等 方面 的 内 容 ， 
最 终 制定 各 系统 的 目标 。 工 程 设计 目标 确定 后 进入 概念 设计 阶段 ， 通 过 完善 选 型 方 
案 、 技 术 策略 和 创新 方案 ， 结 合 整 车 的 总 布置 进行 空间 的 校 核 和 硬 点 的 确定 ， 最 终 
完成 内 外 饰 造型 方案 的 概念 设计 。 

2. 产品 开发 阶段 

产品 开发 阶段 包括 项 目 批准 和 工程 发 布 。 该 阶段 需 完 成 以 下 工作 : 更 新 工程 了 预 
算 、 分 析 工 程 可 行 性 、 支 持 造型 发 布 、 工 程 结构 设 计 、 设 计 验 证 、 设 计 发 布 、 软 模 
制造 、 支 持 各 阶段 验证 车 制造 。 产 品 开发 阶段 的 工作 重点 是 工程 结构 设计 和 设计 
验证 。 

工程 结构 设计 包括 造型 设计 和 非 外 观 面 结构 设计 等 。 在 整个 设计 过 程 中 需要 综 
合 考虑 整 车 布置 、 结 构 强 度 、 刚 度 模 态 、 可 靠 性 、 外 观 质量 、 人 机 工程 和 模具 可 行 
性 等 方面 的 要 求 ; 同时 要 关注 前 车 客户 抱怨 问题 ， 并 熟悉 市 场 兖 标 车 的 水 平 及 工艺 
和 客户 感知 的 最 新 趋势 等 。 

设计 验证 的 主要 手段 有 虚拟 分 析 和 实物 验证 两 种 。 虚 拟 分 析 是 指 通过 各 种 虚拟 
软件 ， 对 零件 的 结构 、 强 度 、 模 具 可 行 性 及 是 否 满足 法 规 等 方面 进行 分 析 验 证 ; 实 
物 验证 主要 是 用 软 模 件 或 硬 模 件 做 相关 的 整 车 、 台 架 及 子 系统 试验 。 验 证 中 发 生 失 
效 时 ， 需 要 在 产品 开发 团队 对 整改 方案 进行 充分 的 分 析 及 讨论 后 ， 做 相应 的 设计 变 
更 ， 以 保证 最 终 量 产 的 产品 达到 最 佳 状态 。 

3. 生产 及 验证 阶段 

生产 及 验证 阶段 由 产品 和 工艺 验证 、 预 坛 生产 、 试 生产 、 正 式 投 产 四 个 步 又 组 
成 ， 此 阶段 主要 进行 以 下 工作 : 硬 模 制造 、 零 部 件 匹配 和 整 车 匹配 、 堆 部件 试 验 和 
整 车 试验 、 各 阶段 造 车 支持 。 

总 体 来 说 ， 内 外 饰 开发 流程 服务 于 整 车 开发 流程 ， 整 个 开发 过 程 中 内 外 饰 与 造 
型 、 质 量 、 制 造 、 采 购 等 部 门 协同 合作 、 相 互 配合 ， 保 证 整 车 高 质量 开发 和 量 产 。 
各 阶段 内 外 饰 相关 的 主要 工作 内 容 如 图 1-8 所 示 。 


四 、 内 外 饰 系 统 开 发 管控 


内 外 饰 系统 开发 管控 是 指 在 有 限 的 资源 约束 下 ， 运 用 系统 的 方法 和 理论 ， 对 项 
目 开 发 过 程 中 涉及 的 全 部 工作 进行 有 效 的 管理 ， 以 实现 项 目的 目标 。 管 控 主要 包括 
进度 控制 、 成 本 控制 和 质量 控制 。 
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有 战略 。 项 目 启动 ”方案 批准 。 项 目 批准 工程 发 布 。 广 蝇 和 工艺。 预 试 生 ] 试 生产 。 正式 投 

















前 期 阶段 产品 开发 阶段 。 生产 及 验证 阶段 
图 1-8 各 阶段 内 外 饰 相 关 的 主要 工作 内 容 








1. 进度 控制 

项 目 主 计划 是 指 项 目 自 启动 到 正式 投产 的 整个 开发 过 程 的 时 间 计 划 。 主 计划 一 
般 由 公司 负责 产品 规划 或 项 目 管理 部 门 负责 编制 和 维护 ， 并 在 项 目 最 高 决策 层 正式 
批准 后 发 布 。 根 据 项 目 主 计划 的 开发 节点 ， 内 外 饰 各 系统 制定 子 系统 的 开发 计划 ， 
通常 采用 甘 特 图 形式 。 子 系统 的 开发 计划 需 包含 开发 过 程 中 的 主要 工作 内 容 ， 并 规 
定 其 开始 - 结束 时 间 及 交付 物 节点 。 

在 内 外 饰 零件 系统 中 ， 照 明 、 保 险 枉 、 座 椅 、 座 舱 以 及 门 饰 板 等 作为 长 周期 零 
件 开发 系统 ， 其 子 系统 开发 计划 需 重点 跟踪 。 计 划 管 控 的 关键 是 监控 项 目的 实际 进 
度 ， 及 时 、 定 期 地 将 它 与 计划 进度 进行 对 比 ， 对 于 有 出 入 的 部 分 ， 需要 立即 采取 必 
要 的 纠正 措施 。 

2. 成 本 控制 

成 本 控制 分 为 项 目 预算 控制 及 零件 成 本 控制 。 有 效 的 成 本 控制 对 于 降低 整 车 售 
价 、 提 升 市 场 占 有 率 具 有 重要 意义 。 

项 目 启动 时 ， 根 据 车 型 的 定位 制定 项 目 到 SOP 前 的 费用 预算 。 费 用 大 概 和 包含 
每 个 零件 的 开发 费用 及 项 目 费 用 。 每 个 零件 的 开发 费 ， 以 座舱 系统 为 例 ， 大 致 包括 
零件 开发 费用 (CAE 分 析 、 点 爆 DV 试验 、 散 发 试验 等 ) 及 样 件 费 用 〈 展 车 、 公 
告 车 等 ) 。 根 据 以 往 项 目 经 验 ， 对 项 目 整 体 预算 ， 需 要 评估 履 盖 后 期 会 产生 的 工程 
更 改 费用 。 根 据 前 期 的 预算 规划 ， 在 项 目的 每 个 节点 对 项 目的 开发 费用 做 控制 。 

人 加 后 期 所 产生 的 工程 更 改组 成 。 在 前 期 造型 
阶段 ， 工 程 平衡 造型 需求 及 成 本 (单价 、 固 定投 入 ) 等 确定 零件 最 初 状态 。 在 零 
件 开发 及 各 级 评审 中 ， 会 涉及 零件 的 工程 更 改 ， 每 一 次 的 工程 更 改 都 会 进行 严格 的 
控制 。 通 过 工程 更 改 流程 ， 以 及 对 每 个 零件 从 横向 同 级 别 车 型 、 纵 向 察 车 及 低级 别 
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热 销 车 型 进行 对 标 ， 决 策 工 程 更 改 的 实施 。 
3. 质量 控制 
质量 控制 贯穿 于 整个 项 目的 开发 过 程 。 通 过 质量 控制 来 提高 前 期 的 设计 可 靠 
性 ， 对 后 期 的 产品 质量 提升 有 非常 重要 的 意义 。 在 开发 过 程 中 ， 产 品质 量 通过 一 整 
套 管理 流程 控制 ， 主 要 包括 项 目 阀 点 评审 、 数 据 评审 、 实 车 评审 等 手段 ， 如 图 1-9 
所 示 。 
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项 目 战略 立项 项 目 启动 方案 批准 项目 批准 工程 发 布 产品 和 洁 艺 验证 _ 预 试 生产 试 半 产 正式 段 产 



































软 模 件 绕 车 评审 | | 便 模 件 绕 车 评审 
样 件 灯 光 评 审 | | 样 件 灯光 评审 模具 件 灯 光 评审 
软 模 数 据 H4W ， 硬 模 数据 H4W 预 试 生产 
座 椅 舒适 性 评审 
硬 模 件 工程 样 车 


量 控制 管理 流程 
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图 1-9 关上 








(1) 内 点 评审 

汽车 零件 开发 是 个 复杂 的 过 程 ， 从 概念 设计 、 开 发 认证 、 生 产 上 线 的 每 个 阶 
段 ， 都 需要 完成 相应 的 工程 交付 物 。 为 保证 开发 工作 顺利 推进 及 各 交付 物质 量 ， 根 
据 阀 点 的 阶段 性 项 目 质量 评审 非常 重要 。 阀 点 评审 需 在 项 目 阀 点 开启 前 ， 通 过 专家 
委员 会 评审 。 若 不 通过 ， 则 在 限定 时 间 内 整改 并 复评 ; 若 条 件 通 过 ， 根 据 评 审 的 结 
论 ， 建 立 问题 跟踪 清单 ， 下 一 阀 点 或 状态 评审 时 跟踪 进展 至 关闭 。 评 审 通过 后 ， 按 
评审 会 签 模板 及 立 点 签署 权限 完成 签署 ， 并 归档 。 阀 点 评审 的 目的 是 通过 项 目 质 量 
评审 制度 提升 设计 品质 ， 确 保 项 目 交 付 物质 量 ， 完 善 知识 管理 体系 。 

(2) 数据 评审 

通常 内 外 饰 零件 数据 发 布 分 为 软 模 数 据 发 布 和 硬 模 数据 发 布 。 为 保证 数据 的 质 
量 和 可 靠 性 ， 多 层次 评审 制度 至 关 重要 ， 如 科室 功能 块 评审 、 集 成 评审 、 项 目 评审 
等 。 数 据 评 审 的 内 容 包 括 零件 结构 及 布置 设计 、CAE 虚拟 分 析 、 模 具 可 行 性 、 装 
配 可 行 性 、 质 量 外 观 检查 、 色 彩 搭配 、 成 本 和 重量 要 求 等 ， 同 时 还 需 对 前 车 历史 问 
题 进 行 预 防 检 查 ， 确 保 设计 的 可 靠 性 和 最 优化 ， 最 大 限度 避免 后 续 工 程 更 改 。 

(3) 实 车 评审 

对 于 内 外 饰 开发 来 说 ， 除 了 数据 类 的 虚拟 评审 外 ， 实 车 评审 也 是 一 个 重要 环 
节 。 实 车 评审 包括 绕 车 评审 和 零件 评审 。 其 中 绕 车 评审 是 对 于 内 外 饰 零件 整体 装 车 
效果 的 检查 ， 主 要 关注 色彩 纹理 搭配 、 匹 配 状态 等 。 零 件 评审 是 基于 整 车 状态 评审 
零件 的 性 能 ， 如 灯光 评审 和 座 椅 舒适 性 评审 等 。 































































































0 @@ 汽车 内 外 饰 设 计 


灯光 评审 的 目的 是 在 整个 开发 流程 中 关注 并 跟踪 照明 系统 零件 的 点 灯 效 果 与 路 
面 性 能 ， 进 而 提升 其 感知 质量 。 灯 光 评 审 一 般 可 分 为 静态 评审 、 前 期 模拟 评审 和 动 
态 评审 三 个 阶段 。 对 于 照明 功能 的 静态 评审 ， 主 要 从 照射 距离 、 宽 度 、 亮 度 、 高 
度 、 均 匀 性 、 杂 散光 等 方面 进行 评价 ; 对 于 信号 功能 的 静态 评审 ， 主 要 从 发 光 边界 
清晰 度 、 过 渡 、 发 光 均 匀 性 几 个 方面 进行 评价 。 前 期 模拟 评审 包括 点 灯 模 拟 、 法 规 
测试 、 路 面 模拟 等 ， 其 评审 方式 主要 是 借助 CAE 软件 。 动 态 评 审 主要 包括 灯光 路 
面 均 匀 性 评价 、 灯 光路 面 亮度 评价 、 近 光 截 止 线 是 否 拌 动 评价 、 路 面 杂 散 光 评 价 、 
照射 距离 主观 评价 等 。 

座 椅 舒适 性 评审 的 目的 是 在 整 车 开发 不 同 的 阶段 ， 针 对 座 椅 发 泡 硬 度 、 造 型 包 
庄 性 以 及 支撑 感 等 方面 进行 的 全 方位 评估 ， 以 保证 给 驾 乘 人 员 带 来 最 舒适 的 乘坐 体 
验 。 座 椅 的 舒适 性 评审 包括 操作 舒适 性 评审 、 静 态 舒 适 性 评审 和 动态 舒适 性 评审 。 
座 椅 的 舒适 性 开发 贯穿 整个 座 椅 的 开发 过 程 。 在 各 阶段 ， 由 舒适 性 领域 专家 进行 主 
观 评估 ， 并 根据 评 佑 结果 进行 座 椅 舒 适 性 整改 。 同 时 ， 座 椅 舒 适 性 评审 也 是 一 个 动 
态 的 过 程 ， 需 要 不 断 地 对 座 棒 状态 进行 校准 和 完善 。 


第 三 节 “新 四 化 ”浪潮 中 的 内 外 饰 


当前 汽车 正经 历 着 电动 化 、 智 能 化 、 网 联 化 、 共 享 化 的 深刻 变革 ， 各 车 展 上 层 
出 不 穷 的 “概念 车 ”， 将 随 着 技术 的 进步 ， 在 “新 四 化 ”的 浪潮 下 逐步 变 为 现实 。 
汽车 正 从 传统 意义 上 的 交通 工具 向 移动 空间 演变 。 这 一 切 都 深 深 影响 着 汽车 内 外 饰 
的 发 展 。 汽 车 外 饰 更 多 地 扮演 者 人 与 车 、 车 与 车 之 间 交 互 平台 的 角色 ， 而 汽车 内 饰 
也 从 驾驶 空间 逐渐 演变 成 一 个 强调 生活 和 乐趣 的 智能 座舱 系统 。 

近年 来 ， 汽 车 “电动 化 ”已 成 大 势 所 趋 。 
在 国家 政策 的 鼓励 和 引导 下 ， 新 能 源 汽 车 及 其 
产业 链 如 雨后春笋 般 快 速成 长 壮大 。 因 此 汽车 
昌 动 化 ”是 “新 四 化 ”的 基础 ， 也 是 对 内 外 
饰 零件 创新 发 展 影响 最 大 的 一 环 。 对 于 新 能 源 
汽车 来 说 ， 降 低 风 阻 系数 、 减 轻 整 车 重量 以 提 
高 续 驶 里 程 是 内 外 人 饰 需 要 攻克 的 难题 。 如 荣威 Pe 
MARVEL X 等 车 型 采用 的 主动 进 气 格 栅 系统 ， yaRvEL xX, 实现 了 超 低 风阻 系数 
可 实现 进 气 面积 可 调 ， 从 而 有 效 地 降低 风阻 系 0.29， 在 同 级 别 车 型 中 达到 先进 水 平 。 
数 (图 1-10)。 同 时 主动 前 层 、 主 动 扩 散 器 、 到 1-10 荣威 MARVEL X 
主动 升降 式 尾 轰 等 空气 动力 学 套件 的 开发 应 用 ， 让 空气 动力 学 不 再 只 是 航天 科技 领 
域 的 专用 词 ， 也 是 汽车 内 外 饰 未 来 可 开发 或 优化 的 重点 领域 。 另 外 在 轻 量 化 方面 ， 
木 纤 维 门 饰 板 本 体 、 薄 壁 注 塑 保险 杠 、 唆 丙烯 纤维 的 吸 声 材料 、 弹 性 聚氨酯 座 椅 泡 
棉 以 及 广泛 应 用 碳纤维 材料 都 是 减轻 整 车 重量 的 有 效 手 段 ， 对 于 提升 续 驶 里 程 有 积 
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第 一 章 ”内 外 饰 概述 @ee 


极 的 影响 ， 助 力 新 能 源 汽 车 的 发 展 。 此 外 各 种 新 技术 亦 是 层出不穷 ， 例 如 : 在 天 窗 
玻璃 下 方 直接 集成 了 太阳 能 电池 板 ， 可 以 将 太阳 能 转化 为 电能 ， 有 效 利用 了 清洁 能 
源 ， 同 时 减少 了 电池 的 负荷 ， 增 加 新 能 源 汽 车 的 续 驶 里 程 ， 达 到 一 石 三 马 之 功效 。 

相对 于 新 能 源 时 代 的 到 来 , “智能 化 “网 联 化 ”更 容易 被 广大 年 轻 消费 者 所 
接受 。“ 网 联 化 ”可 以 对 汽车 大 数据 进行 采集 ， 并 通过 “智能 化 ”的 内 外 饰 系 统 提 
供给 消费 者 更 多 生活 便利 、 畅 严 的 体验 与 驾驶 乐趣 。 越 来 越 多 的 整 车 三 把 内 外 饰 的 
研发 重点 放 在 了 零件 的 智能 化 、 网 联 化 方面 。 

智能 化 的 交互 系统 使 得 行人 人、 驾驶 员 、 乘 员 与 车 不 再 是 相互 独立 的 个 体 ， 而 是 
一 个 可 以 交流 的 整体 。 和 矩阵 式 激光 前 照 灯 整 合 了 数字 微 镜 装置 (DMD) 技术 ， 狂 
如 投影 仪 一 般 ， 可 以 在 地 面 上 投射 出 各 种 形式 的 照明 效果 ， 如 人 行 横道 、 方 向 标志 
甚至 光 毯 。 

“智能 化 “网 联 化 ” 正 逐 渐 颠 覆 着 人 们 对 传统 汽车 的 认 知 和 想象 ， 并 对 标准 
法 规 也 提出 了 新 的 挑战 。 从 近期 各 地 车 展 上 推出 的 概念 车 来 看 ， 设 计 师 们 无 一 例外 
地 钟情 于 外 后 视 镜 造 型 的 设计 。 近 年 来 全 时 数字 化 外 后 视 镜 系统 (图 1-11) 更 是 
大 有 直接 取代 传统 后 视 镜 的 趋势 。 它 通过 传感器 采集 汽车 侧 后 方 的 视野 图 像 ， 经 


















































ECU 处 理 后 直接 显示 在 车 内 的 LED 显示 屏 内 ， 图 像 更 加 清晰 直观 ; 因为 取消 了 传 
统 外 后 视 镜 ， 极 大 地 降低 了 整 车 的 风阻 系数 。 在 不 久 的 将 来 ， 这 种 可 能 或 将 变 成 
现实 。 











全 时 数字 化 外 后 视 镜 系 统 用 摄像 头 
等 传感器 装置 取代 传统 外 后 视 镜 ， 当 前 
依旧 面临 着 安全 、 稳 定性 、 法 规 、 驾 驶 
习惯 等 多 方面 的 因素 挑战 ,但 可 以 预 
见 ， 这 必 将 成 为 不 可 阻挡 的 一 次 伟大 


变革 。 

































































到 1-11 用 摄像 头 取代 外 后 视 镜 














国 在 “新 四 化 ”的 浪潮 下 ， 预 计 到 2020 年 ， 中 国 市 场 的 新 能 源 汽车 销量 将 超 
过 200 万 辆 ， 也 因此 催生 了 一 批 互联 网 车 企 。 传 统 车 企 在 巩固 国有 优势 的 同时 ， 
越 来 越 多 地 将 资金 、 人 力 、 物 力 投入 到 新 能 源 车 型 的 研发 中 。 内 外 饰 的 发 展 也 迎 
来 了 前 所 未 有 的 机 遇 与 挑战 。 

在 “网 联 化 " “智能 化 ”的 时 代 ， 
系统 的 概念 也 将 完全 站 覆 。 开 启 车 门 ， 
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9 能 驾驶 将 会 是 发 展 的 终极 目标 。 届 时 座舱 
9 能 座 椅 、 折 盖 伸 缩 转向 盘 自 动 调节 至 方便 
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0 @@ 汽车 内 外 饰 设 计 


驾驶 员 及 乘员 进出 位 置 按 下 启动 按钮 ， 流 媒体 后 视 镜 系统 启动 工作 ， 同 时 前 风 窗 
玻璃 显示 出 前 方 道路 及 整 车 状态 信息 ; 在 驾驶 过 程 中 ， 车 内 氛围 灯 伴 随 驾 驶 状态 律 
动工 作 ， 座 椅 上 集成 的 传感器 实时 检测 鸭 驶 员 身 体 指标 ， 保 证 行驶 安全 ; 车 内 的 各 
种 按键 全 部 替换 成 门 饰 板 或 仪表 板 上 的 智能 装饰 条 上 的 虚拟 按键 ， 可 实现 语音 控 
制 、 手 势 控制 、 面 部 扫描 等 全 新 交互 方式 ; 配合 移动 魔方 ， 座 舱 又 成 为 人 们 新 的 休 
闲 、 办 公 、 娱 乐 的 平台 。 如 果 忙 碌 了 一 整 天 的 您 累 了 ， 放 平和 舒适 化 座 椅 ， 透 过 集成 
了 氛围 灯 的 全 景 天 窗 ， 看 着 满 天 星空 ， 义 是 何等 的 惰 意 。 

当下 是 一 个 全 球 共享 经 济 的 时 代 ， 共 享 文化 被 推广 到 越 来 越 多 的 领域 ,也 被 越 
来 越 多 的 人 所 接受 。 共 享 汽车 将 会 是 未 来 的 趋势 。 这 也 进一步 推动 了 电动 化 、 智 能 
化 、 网 联 化 汽车 的 发 展 。“ 新 四 化 ”的 浪 泣 已 经 涌 起 ， 变 革 迫 在 眉 睫 。 内 外 饰 的 发 
展 必 然 要 紧 紧 跟随 时 代 的 脉搏 ， 抓 住 机 遇 ， 突 破 创 新 ， 提 升 品质 ， 完 成 从 外 观 件 、 
功能 件 、 安 全 件 到 为 乘员 提供 全 方位 舒适 娱乐 驾驶 体验 的 综合 服务 者 的 角色 转变 。 
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第 人 一 人间 
内 外 饰 设计 要 求 


第 一 节 ”汽车 市 场 准 入 要 求 


一 、 概 述 


汽车 市 场 准 入 制度 是 特定 区 域 对 汽车 的 销售 许可 ,一般 是 指 一 国政 府 或 地 区 组 
织 规定 公民 或 法 人 进入 市 场 从 事 汽车 生产 、 经 营 活动 所 必须 满足 的 一 系列 条 件 和 必 
须 遵守 的 制度 和 规范 的 总 称 ， 是 为 了 保护 本 地 社会 公共 利益 而 对 市 场 进行 监管 的 基 
本 制度 。 市 场 准 入 制度 通常 是 包括 技术 法 规 、 标 准 、 合 格 评定 程序 在 内 的 技术 性 贸 
易 措 施 和 包括 关税 调节 、 政 策 调控 等 在 内 的 非 技术 性 贸易 措施 。 

市 场 准 入 制度 对 汽车 产品 的 影响 主要 涉及 汽车 零 部 件 技术 标准 要 求 、 产 品 认证 
要 求 、 测 试 规范 、 安 全 性 、 排 放 、 废 弃 物 回收 和 有 毒 有 害 物质 限量 要 求 等 。 这 些 要 
求 通 常 体现 在 不 同 的 标准 和 技术 法 规 之 中 ,并 且 对 其 的 更 新 周期 越 来 越 短 。 另 外 还 
有 以 专利 等 知识 产权 为 支撑 的 策略 ， 无 疑 提 高 了 市 场 准 入 的 门槛 。 


二 、 国 内 准 入 要 求 


国内 汽车 的 市 场 准 入 制度 以 公告 管理 为 主 ， 其 他 认证 形式 并 存 : 工信部 将 符合 
准 和 人 管理 制度 规定 的 相关 法 规 、 技 术 规范 等 强制 性 要 求 的 汽车 产品 列 人 《车 辆 生 
产 企业 及 产品 公告 》， 在 发 布 后 才能 进行 生产 和 销售 ; 汽车 及 相关 产品 的 强制 性 认 
证 是 由 国家 质 检 总 局 制定 “中 国 强 制 认 证 ” (China Compulsory Certification ，CCC ， 
简称 3C 认证 ) 的 规章 制度 ， 认 监 委 负责 CCC 的 建立 、 管 理 和 组 织 实施 ; 生产 、 进 
口 或 销售 汽车 (发 动机 ) 的 企业 需 向 国家 环保 部 进行 污染 物 排放 达标 车 型 和 发 动机 
型 的 核准 申报 ， 国 家 环保 部 对 满足 要 求 的 产品 进行 机 动车 环保 达标 车 型 目录 公告 ; 
些 地 方 环保 局 也 制定 了 更 加 严格 的 环保 规范 ， 如 北京 环保 局 《北京 环保 目录 》。 

3C 认证 是 政府 为 保护 广大 消费 者 人 身 和 动 植物 生命 安全 ， 保 护 环境 和 国家 安 
全 ,依照 法 律 法 规 实施 的 一 种 产品 合格 评定 制度 ， 它 要 求 产品 必须 符合 国家 标准 和 
技术 法 规 。3C 认证 是 通过 制定 强制 性 产品 认证 的 产品 目录 和 实施 强制 性 产品 认证 
程序 ， 对 列 人 《中 华人 民 共 和 国 实施 强制 性 产品 认证 的 产品 目录 》【( 后 简称 《 目 
录 》) 中 的 产品 实施 强制 性 的 检测 和 审核 。 凡 列 入 目录 内 的 产品 ， 没 有 获得 指定 认 
证 机 构 的 认证 证 书 ， 没 有 按 规定 施加 认证 标志 ， 一 律 不 得 进口 、 不 得 出 三 销售 ， 不 
得 在 经 营 服务 场所 使 用 。 
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3C 认证 程序 由 以 下 全 部 或 部 分 环节 组 成 ， 
(1) 认证 申请 和 受理 
认证 申请 和 受理 认证 程序 的 起 始 环节 ， 是 由 申请 人 向 指定 的 认证 机 构 提出 正式 
的 书面 申请 ， 按 认证 实施 规则 和 认证 机 构 的 要 求 提交 技术 文件 和 认证 样品 ， 并 就 有 
关 事 宣 与 认证 机 构 签署 协议 〈 与 申请 书 合并 亦 可 ) 。 认 证 申请 人 可 以 是 产品 的 生产 
者 、 进 口 商 和 销售 者 。 
(2) 型 式 试验 
型 式 试验 是 认证 程序 的 核心 环节 ， 由 指定 的 检测 机 构 按照 认证 实施 规则 和 认证 
机 构 的 要 求 具体 实施 。 型 式 试验 原则 上 一 个 单元 对 应 一 份 试验 报告 ， 但 对 于 同一 申 
请 人 、 不 同 生 产 厂 地 的 相同 产品 ， 仅 做 一 次 试验 即 可 ， 试 验 报告 可 以 共用 。 
(3) 工厂 审查 
工厂 审查 是 确保 认证 有 效 性 的 重要 环节 ， 工 厂 审查 由 认证 机 构 或 指定 检查 机 构 
按照 认证 实施 规则 要 求 进行 。 工 厂 审查 包括 两 部 分 内 容 ; 一 是 产品 的 一 致 性 审查 ， 
包括 对 产品 结构 、 规 格 型 号 、 重 要 材料 或 零 部 件 等 的 核查 ;二 是 对 工厂 的 质量 保证 
能 力 的 审查 。 原 则 上 ， 工 厂 审查 将 在 产品 试验 完成 后 进行 。 
(4) 抽样 检测 
抽样 检测 是 针对 不 适宜 型 式 试验 产品 设计 的 一 个 环节 或 针对 工厂 审查 时 对 产品 
的 一 致 性 有 质疑 时 采用 的 。 抽 样 一 般 安 排 在 工厂 审查 时 进行 ， 也 可 根据 申请 人 要 求 
事先 派 人 抽样 ， 检 测 合格 后 再 做 工厂 审查 。 
(5) 认证 结果 评价 与 批准 
认证 机 构 应 根据 检测 和 工厂 审查 结果 进行 评价 ， 做 出 认证 决定 并 通知 申请 人 。 
原则 上 ， 自 认证 机 构 受 理 认证 申请 之 日 起 到 做 出 认证 决定 的 时 间 不 超过 90 日 。 
(6) 获 证 后 的 监督 
为 保证 认证 证 书 的 持续 有 效 性 ， 根 据 产 
品 特点 对 获得 认证 的 产品 ， 应 安排 获 证 后 的 
监督 ， 认 证 实施 规则 中 对 此 做 出 了 详细 规定 。 
获 证 后 的 监督 包括 两 部 分 内 容 ， 即 产品 一 致 
性 审查 和 工厂 质量 保证 能 力 的 审查 。 
强制 性 产品 认证 标志 是 《目录 》 内 产品 
准许 出 厂 销售 、 进 口 和 使 用 的 证 明 标 志 。 如 
获得 认证 的 汽车 内 饰 件 产品 应 使 用 安全 类 
(S) 认证 标志 ， 如 图 2-1 所 示 ， 一 般 贴 在 产 CE 
品 表面 或 通过 模压 压 在 产品 上 。 


三 、 国 外 准 入 要 求 


作为 汽车 制造 强国 的 欧洲 、 美 国 和 日 本 ,一 直 引 领 着 世界 汽车 工业 的 发 展 ， 而 
它们 各 自制 定 的 技术 法 规 体系 成 为 其 他 国家 和 地 区 汽车 技术 法 规 参 考 的 标杆 ， 逐 渐 
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形成 欧美 日 几 大 法 规 体系 。 而 从 认证 制度 而 言 ， 又 各 具 特 色 。 
1. 欧洲 汽车 市 场 准 入 制度 
欧洲 以 整 车 型 式 认证 (Whole Vehicle Type Approval, WVTA) 制度 来 管理 机 动 
车 辆 。 欧 洲 有 两 种 形式 指令 批准 : e - Mark 和 下 -Mark。e - Mark 是 以 欧盟 指令 
(EC Directive) 为 依据 的 关于 机 动车 辆 、 子 系统 及 零 部 件 型 式 批准 的 框架 性 技术 指 
令 ，2007/46/EC 列 出 了 整 车 型 式 认证 的 61 项 系统 及 零 部 件 单项 技术 指令 ， 并 规定 
了 等 效 ECE 法 规 。E - Mark 则 以 欧洲 WP29de 技术 条 件 要 求 (ECE Regulation) 为 
依据 ， 主 要 针对 车 辆 系统 和 零 部 件 ， 不 含 整 车 ,通过 后 获得 E -Mark 认证 ， 相 应 
产品 可 以 在 欧洲 绝 大 多 数 国家 以 及 日 本 、 澳 大 利 亚 等 48 个 国家 销售 。 

零 部 件 的 E/e - Mark 认证 分 为 强制 和 自愿 两 种 。 强 制 认证 类 零件 为 必须 拿 到 
零 部 件 证 书 的 部 件 ， 销 售 到 欧盟 地 区 必须 在 零 部 件 上 打 刻 E/e - Mark 号 ， 这 类 零 
部 件 包括 安全 带 、 玻 璃 、 轮 胎 、 喇 叭 、 后 视 镜 和 灯具 。 除 强制 认证 的 六 大 类 零 部 件 
外 ， 还 有 一 类 零 部 件 可 以 自愿 进行 认证 ， 此 类 零件 有 发 动机 防盗 系统 、 洗 涤 器 储 液 
着 、 车 用 电器 等 。 

2. 美国 汽车 市 场 准 入 制度 

美国 采取 自我 认证 制度 来 管理 汽车 产品 ， 美 国联 邦 政府 根据 国会 通过 的 有 关 法 
律 ， 分 别 授权 美国 运输 部 (DOT) 和 美国 环境 保护 署 (EPA) 制定 并 实施 有 关 汽 
车 安全 、 环 保 、 防 次 和 节能 方面 的 汽车 法 规 ， 以 实现 政府 对 汽车 产品 的 有 效 控制 。 

另外 ， 进 入 美国 市 场 的 厂家 一 般 会 考虑 UL 认证 。UL (Underwriter Laborato- 
ries， 美 国保 险 商 试验 所 ) 是 一 家 产品 安全 测试 和 认证 机 构 。UL 并 非 强 制 性 认证 ， 
但 通过 认证 表示 产品 符合 相应 的 安全 级 别 ， 同 时 也 能 体现 企业 的 实力 和 形象 。 

3. 日 本 汽车 市 场 准 入 制度 

日 本 汽车 市 场 准 入 制度 总 体 上 与 欧洲 一 样 ， 是 属于 型 式 认证 制度 ， 但 又 有 自身 
的 特点 。 日 本 机 动车 认证 体系 由 汽车 型 式 指定 制度 、 新 型 汽车 申报 制度 和 进口 汽车 
和 村 别管 理 制 度 三 个 认证 制度 组 成 。 另 外 日 本 在 采取 欧盟 的 形式 批准 制度 的 同时 ， 又 
引入 了 美国 的 机 动车 辆 召回 制度 。 


四 、 国 内 外 回收 利用 要 求 


为 了 限制 汽车 产品 中 有 害 物 质 的 使 用 和 含量 ， 减 少 产品 对 环境 的 污染 ， 降 低 对 
人 身 健康 的 伤害 ， 提 高 汽车 产品 回收 利用 率 ， 以 利于 促进 资源 综合 利用 ， 降 低 后 期 
环境 污染 ， 实 现 可 持续 发 展 ， 各 国 各 地 区 制定 了 对 汽车 产品 回收 利用 的 要 求 。 

1. 中 国 汽车 回收 利用 要 求 

工信部 2015 年 38 号 文 《 汽 车 禁用 物质 和 可 回收 利用 率 管理 要 求 》 规 定 : 汽 
车 产品 有 害 物质 和 可 回收 利用 率 纳入 产品 公告 管理 ， 新 产品 2016 年 1 月 1 日 实施 ， 
在 产 产品 2018 年 1 月 1 日 实施 。 对 移 免 范围 内 的 零 部 件 需 填报 《有 害 物质 信息 表 》 
及 《RRR 佐证 材料 》 进 行 备案 ， 产 品 获得 公告 后 6 个 月 内 向 车 辆 拆 解 企业 提供 
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《车 辆 拆 解 指导 手册 标准 基础 》。 

为 实施 汽车 产品 回收 利用 率 和 禁用 / 限 用 物质 管理 ， 提 高 汽车 材料 回收 利用 率 ， 
中 国 汽车 技术 研究 中 心 开发 了 汽车 材料 数据 管理 平台 (CAMDS， 图 2-2) ，2009 年 
正式 上 线 使 用 。 零 部 件 供应 商 可 完成 对 整 车 企业 的 零 部 件 信息 在 线 填报 和 提交 。 整 
车 企业 在 系统 中 进行 材料 审核 和 统一 分 类 管理 ， 同 时 在 研发 、 制 造 、 销 售 和 报废 回 
收 各 阶段 对 车 辆 中 有 害 物质 进行 跟踪 分 析 。 
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图 2-2 CAMDS 平台 


2. 欧盟 回收 利用 法 规 

(1) ELV 指令 

欧盟 发 布 的 2000/53AEC《 关 于 报废 汽车 的 指令 》 (End - of - Life Vehicle ， 
ELV) ， 对 汽车 设计 、 生 产 阶 段 限 制 使 用 有 害 物质 ， 提 高 可 回收 利用 率 和 可 再 利用 
率 进行 了 规定 ， 一 般 使 用 IMDS 作为 供应 商 提交 材料 的 标准 系统 。 

(2) RRR 指令 

欧盟 发 布 的 2005/64AEC《 关 于 型 式 认证 中 车 辆 可 再 使 用 性 、 可 再 利用 性 和 可 
回收 利用 性 的 指令 》 ( Reusability，Recyclability and Recoverability ) ， 将 汽车 回收 利 
用 和 禁用 物质 要 求 纳 入 新 车 型 式 认证 中 ， 对 新 车 型 可 回收 利用 率 (可 回收 利用 率 
95% 和 可 再 利用 率 85% ) 和 禁用 重金 属实 施 型 式 认 证 。 

(3) REACH 法 规 

REACH 法 规 的 全 称 是 Registration ，Evaluation ，Authorization and Restriction of 
Chemicals ， 即 化 学 品 注册 、 评 估 、 授 权 和 限制 。 

SVHC 清单 〈 高 关注 度 物 质 清单 ) 是 REACH 管理 机 构 欧 洲 化 学 品 管理 局 
(ECHA) 发 布 的 清单 ， 截 至 2016 年 12 月 19 日 ， 共 发 布 16 批 173 项 。 

(4) 其 他 要 求 

如 金属 标牌 及 标识 物 这 一 类 与 人 体 直接 接触 的 部 件 ， 它 的 镍 释放 量 需 要 满足 
94/27/EC ( 钊 释放 指令 ) 要 求 。 关 于 多 环 芳 烃 的 指令 ，2005/69/EC 对 汽车 轮胎 和 
填充 油 中 的 多 环 芳香 烃 提 出 要 求 。 
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3. GADSL 

GADSL (Global Automotive Declarable Substance List， 全 球 汽 车 申报 物质 清单 ) 
由 全 球 汽车 相关 利益 者 团体 GASG (Global Automotive Stakeholders Group ) 发 布 ， 
目的 是 跟踪 汽车 生产 过 程 中 所 用 的 特定 物质 ， 为 汽车 行业 供应 商 及 主机 厂 信息 沟 通 
和 交流 提供 便利 ， 并 对 车 辆 和 零 部 件 中 存在 的 物质 进行 规定 。GADSL 独立 于 IMDS 
系统 ， 并 于 2005 年 集成 为 OEM 的 标准 。 作 为 IMDS 的 用 户 ， 这 意味 着 CADSL 是 
唯一 一 种 要 进行 检查 申报 物质 的 清单 。 


第 二 节 ”可 靠 性 要 求 


一 、 概 述 


汽车 在 规定 的 时 间 和 使 用 条 件 下 ， 完 成 规定 功能 的 能 力 被 称 为 汽车 的 可 靠 性 。 
汽车 可 靠 性 要 求 的 提出 是 为 了 保障 汽车 在 使 用 过 程 中 ， 不 断 经 受 自 映 和 外 界 气 候 环 
境 、 机 械 环 境 的 影响 ， 仍 能 正常 工作 。 因 此 在 产品 开发 过 程 中 ， 需 要 提出 可 靠 性 要 
求 。 依 据 内 外 饰 零 部 件 的 材料 、 结 构 以 及 所 受 环境 影响 的 不 同 特点 ， 可 靠 性 要 求 可 
分 为 整 车 级 和 系统 级 。 

二 、 整 车 级 可 靠 性 要 求 

整 车 级 可 靠 性 要 求 是 指 内 外 饰 零 部 件 在 整 车 试验 环境 条 件 下 应 该 满足 的 规定 功 
能 和 技术 指标 ， 主 要 包括 耐久 性 要 求 、 耐 候 性 要 求 等 。 

整 车 级 可 靠 性 要 求 一 般 通过 整 车 试验 场 / 室 试验 (图 2-3) 和 整 车 道路 试验 进 
行 验证 。 内 外 饰 零 件 相关 的 整 车 试验 见 表 2-1。 























图 2-3 整 车 试验 场 
表 2-1 内 外 饰 零 部 件 相关 整 车 试验 



































是 直 荆 的 场 | 束 下 饰 件 环境 耐久 模拟 试验 、 综 合 道路 环境 模拟 试验 、 砌 块 路 耐久 性 试验 、 乘 用 车 综 
ee 合 耐 久 性 试验 、 约 束 系 统 滑车 试验 、 噪 声 与 振动 试验 、 磁 撞 试 验 、 雨 淋 试验 、 整 车 水 侵 
”| 和 试验、 和 车辆 腐 他 性 能 试验 、 整 车 涉 水 试验 等 
加 耐候 性 普通 道路 耐久 试验 、 黑 河 冬季 耐久 性 试验 、 海 南 夏季 耐久 性 、 高 速 耐 久 性 试验 、 
整 车 道路 试验 | ，， . . 、 Wy 
城市 循环 耐久 性 试验 、 非 限 速 专用 公路 耐久 性 试验 、 夏 季 扬 尘 试验 等 
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三 、 系 统 级 可 靠 性 要 求 


系统 级 可 靠 性 要 求 是 内 外 饰 雯 部 件 系统 自身 的 技术 要 求 ， 包 括 功能 可 笔 性 要 求 
和 耐久 可 靠 性 要 求 。 功 能 可 靠 性 要 求 是 指 内 外 饰 零 部 件 必须 具备 的 规定 功能 及 其 技 
术 指 标 ， 这 里 所 指 的 规定 功能 是 汽车 设计 任务 书 、 使 用 说 明 书 、 订 货 合 同 以 及 国家 
标准 规定 的 各 种 功能 、 性 能 和 要 求 。 耐 久 可 靠 性 要 求 是 指 内 外 饰 零 部 件 在 规定 时 间 
和 条 件 下 ， 仍 具备 的 规定 功能 及 其 技术 指标 。 这 里 所 说 的 规定 时 间 和 条 件 是 环境 试 
验 的 周期 和 频次 。 

系统 级 可 和 性 要 求 是 通过 模拟 系统 使 用 环境 的 试验 来 进行 验证 的 。 图 2-4 所 示 
为 仪表 板 模 态 试验 台 。 内 外 饰 零 部 件 系统 级 可 靠 性 要 求 和 试验 见 表 2-2。 











2-4 仪表 板 模 态 试验 台 





加 











表 2-2 内 外 饰 零 部 件 系统 级 可 靠 性 要 求 和 试验 

可 靠 性 要 求 可 靠 性 试验 
照明 系统 配 光 性 、 气 宫 / 安 全 带 等 的 碰撞 安全 性 、 座 椅 
的 乘坐 安全 性 和 和 舒适 性 、 刮 水 器 的 刮 刷 性 、 后 视 镜 的 可 | 配 光 试验 、 气 宫 爆 破 试 验 、 碰 撞 试 验 、 
视 性 、 保 险 杠 的 碰撞 吸 能 性 、 饰 件 系统 的 庶 珊 美观 性 / 耐 | 运动 模拟 试验 等 
冲击 性 /密封 性 等 
零 部 件 结构 的 强度 、 刚 度 、 模 态 要求 、 装 配 可 靠 性 要 
耐久 | 求 、 耐 刮 掠 性 要 求 、 耐 高 低温 性 要 求 、 耐 腐蚀 性 要 求 、 





























功能 





























运动 件 往复 耐久 性 试验 、 高 低温 存放 试 
验 、 光 照 试 验 、 耐 试剂 腐蚀 试验 等 

















耐 光照 性 要 求 等 
第 三 节 ”内 外 饰品 质 设计 要 求 
一 、 概 述 


汽车 已 从 最 初 的 交通 工具 转变 为 与 人 们 日 常生 活 密 不 可 分 的 消费 品 ， 内 外 饰 堆 
件 是 消费 者 选 购 心仪 车 辆 时 最 直接 看 到 和 摸 到 的 零件 ， 高 品质 的 设计 定位 也 体现 了 
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车 主 的 品位 和 对 生活 的 态度 。 因 此 ， 高 品质 的 内 外 饰 零件 设计 要 求 不 仅 要 满足 各 种 
标准 ， 还 应 该 考虑 车 主 在 使 用 车 辆 过 程 中 的 感知 体验 ， 如 设计 感 、 色 彩 纹 理 、 驾 乘 
舒适 性 等 一 系列 的 高 品质 诉求 。 

二 、 设 计 感 

设计 感 是 理性 与 感性 的 结合 ， 既 需要 天 马 行 空 的 创作 ， 也 需要 深思 熟 虑 的 逻辑 
关系 。 只 有 优秀 的 设计 协调 性 ， 才 能 让 卓越 的 设计 感 表 现 得 淋漓尽致 。 

在 汽车 领域 ， 造 型 所 涉及 的 设计 协调 性 可 以 归纳 为 四 大 类 ， 即 主题 协调 、 视 觉 
协调 、 色 彩 协 调和 操作 协调 ， 下 面 将 对 设计 协调 性 的 应 用 进行 重点 阐述 。 

1. 主题 协调 性 设计 

评判 汽车 造型 是 否 具 备 设计 感 ， 首 要 的 评价 标准 是 是 否 有 鲜明 的 设计 主题 。 在 
汽车 设计 中 需要 针对 不 同 的 客户 群体 、 不 同 的 使 用 场景 ， 进 行 不 同 的 内 外 饰 造型 设 
计 ， 有 取舍 和 侧重 点 ， 而 并 非 东 拼 西 凑 地 将 功能 区 域 单 独 设计 后 进行 简单 的 堆放 。 
例如 针对 多 用 途 汽 车 (MPV) 的 设计 ， 需 要 在 规整 简洁 方面 多 作 考 虑 ; 又 如 房车 
的 设计 ， 针 对 家 庭 场景 的 设计 主题 需要 更 偏向 活泼 和 温馨 的 基调 ; 而 类 似 运 动 型 多 
用 途 汽 车 (SUV) 车 型 ， 则 更 多 地 考虑 旅游 或 者 探险 的 使 用 场景 ， 需 要 专业 而 个 性 
的 设计 。 图 2-5 所 示 为 几 种 不 同 风格 的 内 饰 。 


we \ 
FE i | 一 
由 Me. La ™ 一 到 
aa 一 Pi | 一 
) 





























到 2-5 不 同 风格 的 内 饰 











2. 视觉 协调 性 设计 

视觉 的 协调 性 设计 在 日 常生 活 中 的 服饰 、 家 装 等 领域 较为 常见 。 在 汽车 设计 
中 ,设计 师 们 也 一 直 在 寻找 一 种 视觉 的 协调 关系 ， 不 懈 地 追求 着 完美 的 视觉 表现 。 

在 汽车 设计 中 ,合理 的 视觉 协调 关系 可 以 起 到 强化 和 突出 主题 的 作用 。 比 如 在 





外 饰 的 应 用 上 ， 同 样 为 满 天 星 格 栅 ， 通 过 泛 印 面积 的 变化 和 不 同 的 排 布 ， 可 以 给 人 
不 同 的 视觉 感受 ， 如 图 2-6a、b 所 示 ; 又 如 在 内 饰 设计 中 ， 娱 乐 屏 的 尺寸 和 布置 都 
会 对 造型 风格 产生 影响 ， 不 同 的 布置 关系 应 遵循 不 同 的 车 型 定义 来 进行 协调 性 设计 
以 烘托 主题 ， 如 图 2-6c、d 所 示 。 

3. 色彩 协调 性 设计 

首先 ， 色 彩 的 选用 要 与 主题 贴 合 ， 其 次 才 是 各 个 色彩 之 间 的 协调 和 融合 设计 。 
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RS 人 了 4 
a) 格 机 1 b) 格 栅 2 









9 娱乐 屏 1 d) 娱乐 屏 2 
图 2-6 视觉 协调 图 例 


“ 色 不 在 多 ， 和 谐 则 美 ”"， 协 调 的 配色 方法 ， 应 该 是 选择 一 两 个 系列 的 颜色 ， 以 此 
为 主 色调 装饰 ， 其 他 少量 的 颜色 作为 辅助 ， 进 行 对 比 、 衬 托 或 点 级 。 

色彩 搭配 主要 分 同类 色 搭 配 、 近 似 色 搭配 和 对 比 色 搭 配 。 比 如 咖啡 配 米色 、 深 
红 配 浅 红 等 ， 同 类 色 配 合 会 显得 柔和 文雅 ;比如 红色 与 橙 红 、 黄 色 与 橙黄 色 的 近似 
色相 配 ， 会 更 突显 层次 而 又 避免 罕 元 ; 又 比如 黄色 与 紫色 、 红 色 与 青绿 色 这 类 配色 
较为 强烈 ， 可 以 形成 鲜明 的 对 比 ， 应 用 得 当 会 收 到 意 想 不 到 的 效果 。 

4. 操作 协调 性 设计 

汽车 设计 不 同 于 其 他 设计 ， 有 
自身 的 特殊 性 ， 设 计时 必须 要 考虑 
驾驶 员 和 乘员 在 车 辆 行驶 过 程 中 所 
被 允许 的 活动 范围 以 及 在 受 限制 情 
况 下 的 零件 使 用 操作 协调 性 。 例 如 : 
门 把 手 、 中 央 扶 手 、 电 器 按钮 、 储 | 和 一 
物 盒 、 电 源 开 关 等 零件 的 布置 位 置 
均 需 考虑 人 机 操作 协调 性 。 图 2-7 
所 示 为 信息 娱乐 系统 的 操作 示意 。 » = = 多 

综 上 所 述 ,， 设计 者 应 站 在 用 户 图 2-7 操作 协调 图 例 〈 信 息 娱乐 系统 ) 
的 角度 进行 汽车 造型 的 设计 和 评价 。 
好 的 设计 应 以 客户 体验 为 设计 原点 ， 从 主题 、 视 觉 、 色 彩 和 操作 协调 等 多 方面 给 使 
用 者 带 来 更 深层 次 的 感受 ， 以 提升 客户 的 品质 感知 。 
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二 、CMF 


CMF 是 color (颜色 ) 、material (材料 )、finishing (表面 处 理工 艺 ) 三 个 单词 
的 缩写 ， 最 早 在 工业 设计 领域 出 现 。CMF 涉及 美学 、 色 彩 学 、 材 料 学 、 心 理学 等 ， 
是 各 学 科 、 流 行 趋势 、 工 艺 技 术 、 创 新 材料 、 审 美观 念 等 跨 学 科 的 综合 产物 。CMF 
概念 最 早出 现在 欧洲 ， 其 发 展 已 超过 20 年 ; 在 日 韩 地 区 ，CMF 概念 的 产生 也 已 经 
超过 10 年 ; 而 在 中 国 ，CMF 在 企业 内 发 展 则 在 10 年 以 内 ， 属 于 刚 起 步 阶 段 。 因 
此 ,我 国 CMF 的 发 展 空间 巨大 。 

随 着 汽车 工业 的 发 展 ， 汽 车 不 仅 是 一 种 代步 交通 工具 ， 更 是 消费 者 身份 的 象 
征 、 文 化 内 涵 的 体现 。 现 在 消费 者 购车 除了 关注 汽车 整 车 配置 ， 越 来 越 看 重 内 饰 的 
舒适 感 和 美观 性 ， 而 内 饰 的 颜色 搭配 、 材 料 选择 和 表面 处 理工 艺 都 是 提高 其 舒适 感 
和 美观 性 的 关键 。 

1. 颜色 

颜色 是 指 不 同 波长 的 电磁 波 反射 到 人 有 眼 产 生 的 视觉 效果 。 不 同 的 颜色 组 合 在 一 
起 构成 了 颜色 搭配 ， 通 过 颜色 搭配 可 以 改变 空间 的 舒适 度 和 环境 氛围 。 汽 车 内 饰 颜 
色 搭 配 则 是 在 整个 汽车 内 部 空间 里 面 ， 通 过 定义 不 同 区 域 的 颜色 实现 不 同 的 内 饰 设 
计 语 言 ， 形 成 不 同 的 内 饰 风格 。 

(1) 颜色 定义 

在 汽车 内 饰 设计 中 ， 车 内 环境 是 综合 了 零件 形状 、 颜 色 和 材质 等 构成 的 ， 这 些 
因素 都 可 以 诉 诸 视觉 。 但 是 在 进入 车 内 时 ， 首 先 映 入 眼帘 的 是 颜色 ， 相 同形 状 和 材 
质 的 零件 ， 因 为 颜色 的 不 同 可 以 形成 差别 极 大 的 感受 和 氛围 。 因 此 ， 颜 色 搭配 设计 
对 于 汽车 内 饰 设计 来 说 至 关 重 要 。 如 果 颜 色 搭 配 不 协调 ， 即 使 内 饰 造型 设计 再 好 ， 
也 会 直接 影响 整个 内 饰 的 品质 。 

汽车 内 饰 颜色 定义 区 域 通常 划分 为 项 部 区 域 、 座 舱 区 域 和 脚 部 及 行李 箱 区 域 三 
部 分 ， 如 图 2-8 所 示 。 三 大 区 域 的 颜色 定义 要 求 不 同 ， 通 常 遵循 以 下 原则 : 


















































图 2-8 内 饰 颜色 定义 划分 区 域 


QD 顶部 区 域 一 般 为 浅 色 ( 以 米色 为 主 ) ， 主 要 是 因为 浅 色 能 给 人 以 居家 和 舒适 的 
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感觉 。 如 果 使 用 黑色 ， 空 间 压 抑 感 很 强 ， 中 国 消费 者 很 少 能 接受 ， 并 且 顶 部 区 域 一 
般 接 触 少 耐 脏 要 求 低 ， 因 此 功能 上 也 不 需要 使 用 深 色 。 不 过 现在 也 有 一 些 个 性 化 车 
型 开始 使 用 黑色 顶棚 。 

Q 座舱 区 域 的 颜色 比较 丰富 多 变 ， 一般 会 根据 内 饰 主题 ， 设 计 不 同 的 颜色 搭 
配 。 考 虑 到 中 部 区 域 有 反光 要 求 ， 一 般 仪表 板 上 体 和 门板 上 体 要 使 用 深 色 ， 其 他 零 
件 则 可 以 按照 设计 风格 定义 。 

(3) 脚 部 及 行李 箱 区 域 一 般 为 黑色 ， 因 为 脚 部 区 域 是 用 户 触 碰 区 域 , 行李 箱 则 
是 储 物 存 放 区 域 ， 这些 区 域 容易 接触 到 脏 物 ， 所 以 一 般 使 用 比较 耐 脏 的 黑色 。 不 过 
也 有 一 些 聚 华 车 或 商务 车 在 脚 部 区 域 使 用 浅 色 。 

(2) 颜色 搭配 

三 大 区 域 中 ， 顶 部 区 域 、 脚 部 区 域 及 行李 箱 区 域 一 般 不 跟随 内 和 饰 颜色 的 变化 而 
变化 ， 通 常 市 场 配置 中 提 到 的 内 饰 颜色 指 的 是 座舱 区 域 的 颜色 ， 座 舱 风 格 不 同 ， 其 
颜色 搭配 也 有 所 不 同 。 

QD 传统 的 内 饰 颜 色 搭配 。 传 统 的 内 饰 颜色 以 全 黑 或 者 黑色 搭配 米色 为 主 。 其 
中 全 黑 内 饰 一 直 是 标准 的 内 饰 颜色 : 黑色 既成 熟 稳重 又 充满 科技 感 ， 可 以 适应 于 不 
同 的 内 饰 风格 ; 黑色 内 饰 很 容易 同 其 他 材质 的 颜色 搭配 ， 并 很 好 地 突显 设计 元 素 。 
例如 在 对 高 端 车 型 内 饰 进行 设计 时 ， 一 般 会 应 用 钢琴 黑 饰 板 搭配 亚 光 电镀 饰 圈 来 体 
现 坚 华 感 和 科技 感 。 其 中 亚 光 电镀 的 银色 同 黑色 形成 的 对 比 更 好 地 突显 零件 本 身 的 
形状 并 起 到 很 好 的 勾勒 效果 。 在 对 中 低 端 车 型 内 饰 进行 设计 时 ， 也 会 在 黑色 软 包 饰 
件 或 者 座 椅 面 套 上 使 用 异 色 颖 线 来 点 级 ， 突 出 层次 感 。 黑 米 搭配 也 是 比较 传统 中 良 
的 内 饰 颜色 ,可 以 营造 温 划 居家 的 氛围 。 其 表现 形式 有 两 种 : 一 种 是 上 深 下 浅 
(图 2-9a)， 这 种 形式 通常 空间 感 较 大 ; 男 一 种 是 三 明治 形式 ， 即 上 下 深 中 间 浅 
(图 2-9bp) ， 这 种 形式 空间 感 稍微 紧凑 、 层 次 感 强 。 











































































































图 2-9 黑 米 搭配 的 表现 形式 





G@) 流行 的 内 饰 颜 色 搭配 。 除 了 用 传统 的 内 饰 颜 色 作 为 标 配 外 ， 流 行 色 在 汽车 
内 饰 上 的 应 用 也 日 益 增 多 。 
棕色 是 目前 的 流行 色 系 之 一 ， 其 灵感 来 源 于 自然 木质 和 皮革 。 棕 色 作为 饱和 度 
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较 低 的 中 性 色 ， 既 不 会 显得 过 于 跳跃 ， 也 不 会 显得 过 于 抢眼 ， 不 论 是 单独 应 用 还 是 
与 其 他 颜色 搭配 都 会 给 人 稳重 的 感觉 。 近 年 来 棕色 被 广泛 运用 于 中 高 端 车 型 ， 其 主 
要 表现 形式 有 全 棕 内 饰 或 者 黑 棕 搭配 。 各 大 车 企 也 按照 不 同 的 偏好 ， 调 配 出 不 同色 
相 的 棕色 ， 包 括 红 棕 、 黄 棕 等 ， 如 图 2- 10 所 示 。 


ma 2 a = 




















图 2-10 棕色 内 饰 表 现形 式 ( 见 彩 插 ) 





黑 彩 搭配 也 是 现在 流行 的 颜色 搭配 之 一 ， 它 越 来 越 受 到 年 轻 消 费 者 的 追捧 ， 正 
成 为 SUV 和 互联 网 汽车 的 主流 内 饰 颜色 。 黑 彩 搭 配 设计 中 ， 彩 色 一 般 适 用 于 软 包 
和 装饰 件 ， 例 如 红色 软 包 饰 板 、 红 色 装 饰 件 或 者 红色 座 椅 面 套 等 ， 使 整个 内 饰 充 满 
运动 感 和 时 尚 感 ， 如 图 2- 11 所 示 。 

















图 2-11 红色 应 用 示例 〈 见 彩 插 ) 














@) 个 性 化 的 内 饰 颜 色 搭 配 。 随 着 新 能 源 汽 车 、 互 联网 汽车 、 智 能 汽车 等 概念 
的 提出 ， 整 个 汽车 设计 都 将 发 生 较 大 转变 ， 作 为 内 饰 设计 中 不 可 或 缺 的 要 素 ， 颜 色 
也 会 有 相应 的 演变 。 例 如 白色 作为 纯净 、 简 洁 的 颜色 ， 将 会 越 来 越 多 地 应 用 到 电动 
汽车 内 饰 中 来 ， 以 体现 环保 节能 的 理念 ， 如 图 2- 12 所 示 。 定 制 化 颜色 也 将 成 为 一 
种 趋势 ， 客 户 可 以 根据 自己 的 喜好 定制 专属 的 内 饰 颜色 搭配 。 















图 2-12 电动 车 内 饰 颜色 举例 ( 见 彩 插 ) 
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综 上 所 述 ， 不 同 的 颜色 搭配 对 应 不 同 的 内 饰 风 格 ， 每 部 车 在 设计 时 都 会 有 不 同 
的 定位 和 目标 受众 ， 因 此 颜色 纹理 设计 师 需要 根据 产品 的 特点 、 使 用 环境 、 产 品 的 
定位 以 及 流行 色 趋 势 等 完成 不 同 颜色 的 搭配 ， 实 现 整个 内 饰 的 品质 提升 。 

2. 纹理 

纹理 是 指 生长 于 生物 表面 的 天 然 纹 路 ， 通 常 指 在 人 类 或 其 他 动物 〈 如 牛 、 羊 、 
麻 、 鳞 鱼 等 ) 皮肤 表面 的 自然 纹路 ， 也 可 泛 指 在 植物 〈 如 树木 表皮 、 断 面 、 叶 片 
等 ) 表面 的 纹理 。 随 着 设计 概念 的 不 断 拓 展 ， 纹 理 的 概念 已 经 发 展 到 其 他 天 然 或 
人 工 物 品 表 面 的 纹理 ， 如 大 理 石 纹 、 山 川 纹 、 编 织 纹理 等 。 内 饰 纹理 主要 包括 塑料 
纹理 、 薄 膜 装 饰 纹理 、 皮 昔 面 料 纹 理 等 。 下 面 将 主要 介绍 塑料 纹理 ， 其 他 材质 的 纹 
理 见 第 十 二 章 。 塑 料 纹理 主要 是 指 经 过 腐蚀 工艺 处 理 ， 在 塑料 件 表面 形成 凹凸 不 平 
的 效果 ， 既 包括 纹理 本 身 ， 也 包括 纹理 的 光泽 度 。 纹 理 一 般 根 据 应 用 区 域 不 同 分 为 
动物 纹理 、 几 何 纹理 、 磨 砂 纹理 。 一 般 来 说 ， 具 有 反光 特性 的 动物 纹理 主要 应 用 于 
仪表 板 上 体 、 仪 表 板 下 体 、 中 控 台 本 体 、 门 饰 板 本 体 等 高 关注 区 域 ; 几何 纹理 考虑 
其 美观 因素 通常 被 应 用 于 仪表 板 中 藤 、 门 饰 板 中 矢 、 门 饰 板 饰 条 等 装饰 区 域 ; 其 他 
低 关 注 区 域 或 小 零件 的 表面 常 采 用 磨砂 纹理 。 对 于 动物 纹理 而 言 ， 不 但 要 求 其 纹理 
本 身 层次 丰富 、 清 晰 立体 ， 还 要 求 其 表面 具有 柔和 的 光泽 度 ， 能 最 大 限度 地 降低 塑 
料 感 ， 保 证 它 与 软 包 材 质 的 匹配 度 ; 磨砂 纹理 的 要 求 则 为 纹理 精细 ， 能 够 体现 整个 
零件 的 精致 感 ， 几 何 纹理 更 多 关注 的 是 其 微观 结构 是 否 闭 合 ， 避 人 免 因 排 气 困难 导致 
的 表面 质量 缺陷 。 

纹理 是 影响 内 外 饰 风格 的 最 重要 因素 之 一 ， 不 但 能 够 在 一 定 程 度 上 削弱 产品 外 
观 的 缺陷 ， 还 能 增加 零件 表面 的 触感 以 及 在 透明 物体 上 产生 散射 效果 以 达到 减少 反 
光 的 目的 。 纹 理 的 巧妙 应 用 能 够 呼应 设计 主题 ， 突 出 整 车 风格 。 如 图 2-13 所 示 ， 
全 新 MG3 在 内 饰 中 大 胆 采 用 了 巴宝莉 格子 的 元 素 ， 不 但 体现 在 仪表 板 装饰 条 上 ， 
还 体现 在 座 椅 织 物 面 料 上 ， 使 消费 者 在 进入 车 内 的 第 一 时 间 就 被 这 个 元 素 所 吸引 ， 
再 配 以 黑色 碳纤维 纹理 的 装饰 ， 既 突出 MG 品牌 英伦 风格 ， 又 增强 了 运动 感 。 












































图 2-13 MG3 仪表 板 和 座 椅 上 巴宝莉 格子 元 素 的 体现 
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不 同 纹理 的 和 谐 搭配 是 内 外 饰 整体 设计 风格 的 重要 体现 ， 将 有 力 提升 内 外 饰品 
质 和 价值 。 不 同 材质 之 间 纹 理 的 匹配 是 对 纹理 的 最 高 要 求 ， 如 荣威 i6 的 仪表 板 
(图 2-14) 上 体 采 用 颗粒 较 大 的 荔枝 纹 ， 立 面皮 革 包 和 蕉 采用 了 较 细 的 仿 Nappa 纹 
理 ， 仪 表 板 下 体 采 用 颗粒 稍 小 于 上 体 的 荔枝 纹 。 通 过 两 种 材质 、 三 种 纹理 的 巧妙 拱 
配 ， 更 能 突出 整 车 的 层次 感 。 通 过 对 塑料 件 光 泽 度 的 严格 控制 ， 实 现 了 不 同 材质 间 
纹理 和 光泽 的 良好 匹配 。 
































图 2-14 ”荣威 i6 仪表 板 上 不 同 纹理 的 巧妙 搭配 





随 着 表面 纹理 和 加 工 工 艺 的 发 展 ， 各 材质 展现 出 不 同 的 特点 和 发 展 趋势 。 

(1) 塑料 纹理 

传统 的 塑料 纹理 已 经 越 来 越 难以 满足 市 场 需求 ， 在 低 成 本 的 开发 环境 下 ， 利 用 
纹理 模拟 出 越 来 越 多 其 他 材质 的 外 观 效 果 成 为 争 相 追捧 的 热点 ， 比 如 用 纹理 喷漆 取 
代 水 转 印 或 用 纹理 印刷 取代 油墨 类 型 的 模 内 藤 件 注射 成 型 工艺 (以 下 简称 INS) 都 
正 悄 然 兴 起 。 金 属 拉丝 纹 、 碳 纤维 纹 、 渐 变 花 型 纹 、 内 饰 主题 纹 等 纹理 应 用 越 来 越 
广泛 ， 再 配 以 高 光 或 亚 光 效果 的 喷漆 ， 营 造 出 超出 想象 的 视觉 效果 ， 打 破 了 传统 逆 
料 纹理 的 概念 。 

(2) 薄膜 装饰 纹理 

薄膜 装饰 纹理 实现 的 方式 越 来 越 多 ， 水 转 印 、 模 内 装饰 技术 〈 以 下 简称 IMD ) 
和 INS 已 成 为 中 低档 车 型 的 代名词 ， 取 而 代 之 的 是 更 真实 、 更 具 自 然 效 果 的 装饰 工 
艺 。 模 外 覆 腊 工艺 (以 下 人 简称 TOM) 是 新 兴 的 膜 片 加 工 方法 ,不 但 可 以 保持 膜 片 
本 身 的 触感 ， 还 可 以 实现 零件 本 身 的 四 凸 造 型， 达到 视觉 和 触觉 双重 感官 的 立体 效 
果 ， 其 纹理 本 号 更 倾向 于 自然 实木 ， 但 却 能 制造 出 比 自然 实木 装饰 更 复杂 的 零件 。 
此 外 ， 内 饰品 质感 、 科 技 感 日 益 重要 ， 使 得 真 铝 和 实木 工艺 逐渐 向 中 低 端 车 型 扩 
展 。 通 过 真 铝 和 实木 的 运用 ， 更 能 突显 车 型 的 运动 感 与 蚂 华 感 。 

(3) 织物 纹理 

经 编 、 纬 编 、 机 织 、 压 花 等 织物 的 纹理 已 经 太 过 传统 ， 在 各 大 车 展 上 ， 特 殊 纹 
理 和 处 理工 艺 已 成 为 一 大 看 点 。 例 如 : 仿 大 理 石 纹理 、 仿 丝绸 的 烫金 纹理 、 多 层 材 
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质 层 合 交织 纹理 、 仿 麻 皮 绒 的 磨 毛 纹理 等 装饰 纹理 ; 高 频 焊 接 工 艺 、 防 水 防 污 防 静 
电 后 处 理工 艺 ， 使 得 面料 在 原本 的 装饰 效果 中 又 增添 抗菌 、 发 光 、 导 电 等 更 多 的 功 
能 性 。 

(4) 皮革 纹理 

皮革 自身 的 纹理 比较 有 局 限 性 ， 一 般 为 动物 皮肤 的 肌理 或 模拟 动物 皮肤 的 肌 
理 ， 但 皮革 表面 的 特殊 处 理 使 得 纹理 呈现 复杂 多 样 化 ， 如 参数 化 打 孔 、 纺 缝 图 案 、 
刺绣 特征 和 压 印 logo 等 应 用 越 来 越 为 广泛 。 目 前 在 PVC 或 PU 材料 成 型 过 程 中 ， 通 
过 PU 树脂 喷 墨 打印 来 实现 织物 印花 效果 的 图 案 ， 使 得 皮革 纹理 设计 能 够 像 织 物 纹 
理 一 样 自 由 设计 ， 给 设计 师 提 供 更 大 的 发 挥 空间 。 

3. 表面 处 理 

表面 处 理 是 指 在 材料 表面 人 为 处 理 形 成 的 ， 在 物理 性 能 、 化 学 性 能 和 力学 性 能 
等 方面 有 别 于 材料 基体 的 表层 工艺 。 表 面 处 理 的 目的 是 满足 产品 的 耐候 性 、 耐 麻 
性 、 美 观 性 和 其 他 特殊 要 求 等 。 汽 车 内 饰 表面 材料 种 类 繁多 ， 总 体 分 为 软 质 材料 和 
硬 质 材 料 。 材 料 不 同 ， 表 面 处 理工 艺 会 有 所 不 同 。 

@ 软 质 材 料 工 艺 主要 包括 织物 工艺 、PVC 工艺 、PU 工艺 和 真皮 工艺 等 。 通 过 
对 材料 表面 进行 压 花 、 刺 绣 、 压 印 、 数 控 打 孔 、 高 频 焊接 等 处 理 呼 应 整 车 的 设计 主 
题 ， 展 现 车 型 的 与 众 不 同 ， 如 图 2-15 所 示 。 




















one 
wine 


p70 


图 2-15 软 质 材料 表面 处 理 示例 


@) 硬 质 材料 工艺 主要 分 为 注塑 皮 纹 、 喷 漆 、 电 镀 、 薄 膜 装 饰 等 。 塑 料 材料 的 
表面 处 理 一 般 为 皮 纹 、 火 花纹 和 喷 砂 等 工艺 ， 主 要 为 了 降低 零件 表面 光泽 度 、 遮 蔽 
零件 表面 缺陷 。 薄 膜 装 饰 又 分 为 模 内 装饰 和 模 外 装饰 。 模 内 装饰 指 在 模具 内 铺设 带 
有 印刷 图 案 的 薄膜 ， 在 零件 注射 成 型 的 同时 ， 直 接 将 薄膜 覆 在 零件 表面 的 工艺 ; 模 
内 装饰 通常 指 的 是 IMD 、INS 工艺 ， 通 过 不 同 的 薄膜 选择 实现 不 同 的 装饰 效果 。 模 
外 装饰 指 在 零件 注射 成 型 后 完成 履 膜 的 工艺 ， 通 常 指 的 是 TOM、 真 木 和 真 铝 工艺 ， 
详 见 第 十 二 章 。 硬 质 材料 按照 表面 处 理 的 成 本 从 低 到 高 依次 分 为 塑料 皮 纹 、 喷 漆 、 
电镀 、 水 转 印 、 热 溪 印 、IMD、INS、TOM 、 真 铝 和 真 木 。 图 2- 16 所 示 为 硬 质 材料 
表面 处 理 示 例 。 

随 着 汽车 向 互联 化 、 智 能 化 方向 的 发 展 ， 内 饰 智能 表面 将 是 未 来 发 展 趋势 。 内 
饰 表面 将 从 传统 的 装饰 件 发 展 为 集 表 面 装 饰 、 传 感 技术 、 电 子 功能 为 一 体 的 多 功能 
装饰 件 。 
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图 2-16 硬 质 材料 表面 处 理 示例 


四 、 驾 乘 舒适 性 


轰 乘 舒适 性 包含 面 非 常 广 ， 比 如 : 车 辆 行进 中 是 否 有 异 响 、 新 车 车 内 是 否 有 污 
染 物 、 乘 坐 的 空间 是 否 满 足 各 类 人 群 的 需求 、 驾 驶 员 在 操控 汽车 时 是 否 安全 便捷 、 
鸭 乘 人 员 是 否 乘坐 舒适 、 车 辆 的 储 物 空 间 是 否 满足 日 常 的 需求 。 以 上 这 些 ， 都 会 直 
接 或 间接 地 影响 驾 乘 的 舒适 性 。 因 此 ， 进 行内 外 饰 设 计时 需要 综合 考虑 以 上 因素 ， 
以 满足 不 同 用 户 驾 乘 舒 适 性 的 要 求 。 

1. 乘坐 舒适 性 的 评判 方法 

乘坐 舒适 性 是 指 乘员 以 舒适 坐姿 使 用 操纵 件 的 同时 拥有 较 大 的 乘员 空间 ， 使 驾 
乘 人 员 在 长 时 间 驾 乘 时 不 易 疲劳 。 

(1) 舒适 性 坐姿 的 确定 方法 

为 了 满足 5% 女性 到 95% 男性 整个 区 间 的 所 有 人 体 的 舒适 坐姿 要 求 ， 座 椅 必 须 
有 一 定 的 调节 范围 。 以 95%% 男性 为 正常 驾驶 时 的 最 后 日 点 ， 以 5% 女性 为 正常 驾 
驶 时 的 最 前 了 点 ， 座 椅 调 节 范 围 应 大 于 5% 女性 和 95% 男性 正常 驾驶 时 日 点 的 调 
节 范 围 。 和 舒适 坐姿 常用 的 人 机 参考 点 如 图 2-17 所 示 。 

















肩 点 一 乘员 肩 部 参考 点 

H 点 一 一 路 点 ， 人 体 艇 干 和 大 腿 的 关节 点 
膝 点 一 小腿 中 心 线 与 大 腿 中 心 线 交 点 

是 点 一 一 人 体 脚跟 与 地 毯 的 交点 ， 此 时 脚 踏 
在 加 速 踏板 上 ， 是 布置 人 体 基准 的 开始 
躯干 线 一 一 H 点 与 肩 点 的 连 线 ， 也 是 座 椅 靠 
背 的 设计 角度 

VILIV2 一 一 表征 驾驶 员 眼 睛 位 置 ， 视 野 校 核 
加 速 踏板 点 一 一 脚 和 加 速 踏板 的 接触 点 




















图 2-17 人 机 参考 点 


摆 放 人 体 坐 姿 时 ， 先 确定 加 速 踏板 和 转向 盘 的 位 置 ， 然 后 将 脚跟 着 于 地 毯 上 ， 
脚面 踏 在 加 速 踏板 上 ， 脚 跟 与 地 毯 的 交点 为 中 点 ， 中 点 与 地 毯 的 压缩 量 要 根据 地 毯 
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面料 的 厚度 确定 ， 以 中 点 为 人 体 布置 的 起 点 ， 分 别 将 95% 、5% 的 人 体 模 型 按 人 体 
舒适 的 姿势 摆 放 来 确定 H 点 。 同 时 需要 综合 考虑 车 内 长 高 的 设计 指标 ， 协 调 空间 
大 小 与 驾驶 姿势 的 关系 ， 并 比较 两 种 百 分 位 人 体 布置 的 各 关节 角度 变化 和 坐姿 位 置 
变化 情况 ， 分 析 各 日 点 位 置 和 座 椅 调节 行程 是 否 合适 ， 分 析 加 速 踏板 全 行程 人 体 
姿势 的 变化 ， 最 终 确 定理 点 位 置 。 推 荐 人 体 和 舒适 性 坐姿 范围 见 表 2-3。 

表 2-3 推荐 人 体 坐 姿 范围 















































Al 20° ~30° 
A2 25° ~28° 
A3 105° ~115° 
A4 100° ~ 105° 
AS 110° ~ 130° 
A6 85° ~90° 











(2) 乘员 空间 的 评判 方法 

乘员 空间 是 指 乘员 坐姿 确定 后 其 相应 的 活动 空间 斥 寸 ， 主 要 包含 头 部 、 肩 部 、 
肚 部 、 肘 部 、 膝 部 、 腿 部 、 脚 部 空间 等 。 

(D 头 部 空间 是 为 了 保证 乘员 头 部 可 以 正常 活动 以 及 在 颠 艇 等 情况 下 有 缓冲 空 
间 。 在 考虑 头 部 空间 的 目标 值 时 ， 需 要 综合 考虑 让 阳 板 、 天 窗 及 外 造型 等 因素 。 在 
保证 头 部 空间 的 前 提 下 ， 也 不 要 浪费 内 部 空间 而 造成 车 型 尺寸 增加 。 常 用 头 部 空间 
尺寸 如 图 2-18 所 示 。 
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到 2-18 头 部 空间 人 机 参考 点 


H61 一 一 头 部 前 排 有 效 空间 ，H 点 沿 向 后 8° 线 到 项 盖 的 距离 加 上 102mm。 

H35 一 一 头 部 前 排 垂直 空间 ，95% 人 体 头 部 包 络 垂 直 移 动 ， 与 内 饰 接触 时 最 小 移动 距离 。 
138 一 一 头 部 前 端 空间 ，95% 人 体 头 部 包 络 到 水 平方 向 上 最 低 点 的 距离 。 
W35 一 一 头 部 横向 空间 ，95% 人 体 头 部 包 络 横向 移动 ， 与 内 饰 或 其 他 部 件 接触 时 的 最 小 移动 距离 。 
W27 一 一 头 部 斜 向 空间 ，95% 人 体 头 部 包 络 斜 向 上 30° 方 向 移动 ， 与 内 饰 接触 时 的 最 小 移动 距离 。 
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@) 肩 部 、 辟 部 、 肘 部 空间 是 乘员 在 车 辆 中 宽度 方向 的 尺寸 。 在 加 大 该 尺寸 保 
证 舒适 的 同时 ， 也 要 保证 内 饰 板 到 饭 金 件 的 合理 距离 ， 以 满足 侧 碰 的 要 求 。 

(3) 膝 部 、 腿 部 空间 是 乘员 在 车 辆 长 度 方 向 的 太 寸 ,与 正点 位 置 相关 ， 要 综合 
轴 距 和 整 车 长 度 考虑 该 尺寸 是 否 合理 ， 如 图 2-19 所 示 。 















































图 2-19 肩 部 、 辟 部、 肘 部 、 膝 部 、 腿 部 空间 人 机 参考 点 
3 一 一 前 排 肩 部 空间 ， 在 过 五 点 的 平面 内 ， 并 在 卫 点 之 上 254mm 门 内 饰 间 的 距离 。 
W5 一 一 前 排 蔷 部 空间 ， 在 过 于 点 的 平面 内 ， 左 右 门 饰 板 之 间 的 距离 。 

W31 一 一 前 排 肘 部 空间 ， 在 过 fH 点 的 平面 内 ， 扶 手 向 上 30mm 门 内 饰 间 的 距离 。 

148 一 一 二 排 假 人 膝 部 转动 中 心 到 前 排 靠 背 的 距离 减 去 51mm。 

134 一 一 前 排 腿 部 空间 ， 右 脚 脚 躁 点 到 瑟 点 的 距离 加 上 254mm。 






























































2. 空间 设计 

空间 是 乘坐 舒适 性 的 重要 因素 之 一 。 很 多 人 飞车 追求 大 空间 ， 因 为 大 就 意味 着 
宽敞 、 和 舒服 、 实 用 和 更 大 的 承载 能 力 。 但 是 车 内 空间 大 并 非 意 味 着 车 身 大 ， 而 是 使 
用 空间 或 者 感知 空间 充足 ， 因 此 空间 设计 可 主要 分 为 客观 空间 和 主观 空间 两 方面 。 

(1) 客观 空间 感 设计 

QD 座 椅 到 车 顶 的 高 度 差 。 影 响 车 内 客观 空间 的 因素 很 多 ， 例 如 众所周知 的 底 
盘 高 度 。 除 此 之 外 ,汽车 座 椅 的 设计 高 度 也 是 重要 的 影响 因素 ， 因 为 有 些 底盘 低 的 
车 辆 ， 如 果 座 椅 设 计 偏 高 ， 也 会 显得 车 内 较为 拥挤 ， 而 同样 高 度 的 车 ， 座 椅 设 计 偏 
低 则 头 部 空间 就 更 大 。 

Q 后 排 座 椅 设计 对 空间 的 影响 。 后 排 座 椅 设 计 也 是 车 内 空间 的 重要 因素 之 一 ， 
如 图 2-20 所 示 。 坐 垫 长 度 越 得， 腿 部 空间 越 大 ， 就 不 容易 碰 到 前 排 座 椅 ; 后 排 座 
椅 的 靠背 厚度 越 薄 ， 车 内 空间 就 越 多 ， 但 是 这 样 设计 的 弊端 是 影响 用 户 乘坐 的 舒适 
性 和 腿 部 支撑 ， 降 低 用 户 体验 满意 度 ， 故 设计 时 需 综合 考虑 。 
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@ 汽车 车 头 长 度 。 这 里 指 的 
是 汽车 发 动机 舱 的 长 度 。 有 些 车 为 
了 追求 美感 和 优化 车 身 配 重 ， 会 采 
用 中 置 发 动机 设计 。 这 类 设计 会 导 
致 车 头 过 长 ， 大 大 压缩 车 身 内 部 空 
间 。 如 果 可 以 适当 缩短 汽车 发 动机 
舱 长 度 ， 将 更 多 空间 留 给 座舱 ， 那 
么 车 内 空间 将 会 相对 增 大 很 多 。 图 2-20 坐 拟 长 度 示意 

@ 汽车 尾部 造型 对 空间 的 影响 。 有 许多 运动 型 轿车 喜欢 用 后 溜 背 造型 以 减 小 
风阻 ， 通 常 此 类 车 型 的 尾部 造型 会 下 压 ， 这 会 对 后 排 空间 产生 不 利 的 影响 。 如 奥迪 
TT 就 是 一 款 典 型 的 运动 型 轿车 ， 其 下 压 的 运动 造型 使 得 其 第 二 排 空间 和 和 舒适 度 都 
相应 下 降 。 

(2) 主观 空间 感 设 计 

所 谓 主观 空间 设计 ， 是 指 让 客户 获得 更 大 的 视觉 空间 感 。 那 么 如 何 从 造型 设计 
来 达到 这 种 视觉 上 的 空间 效果 ? 在 此 之 前 ， 先 解释 空间 感 概念 ， 简 单 而 言 ， 它 可 以 
被 称 为 “立体 感 "， 大 致 可 以 分 为 以 下 几 种 表现 方法 : 












































OD 比例 对 比 关系 。 所 谓 比例 对 所 
比 ， 就 是 通过 点 、 线 、 面 的 结合 按 一 pt 


定 规律 排 布 ， 然 后 组 成 一 个 具有 层次 
感 的 内 饰 设 计 。 通 俗 来 讲 就 是 近 大 远 
小 ， 设 计时 可 以 利用 这 种 视觉 错觉 来 
强化 空间 感 。 类 似 地 ， 运 用 粗细 、 明 
暗 等 的 对 比 都 可 以 达到 这 样 的 空间 效 
果 。 图 2-21 展示 了 不 同比 例 关系 的 视 
Ry 到 2-21 比例 对 比 关系 图 例 

觉 效 果 。 

@) 光线 对 比 增加 空间 感 。 我 们 在 对 一 个 形体 进行 素描 的 时 候 ， 会 进行 明暗 光 
线 处 理 ， 甚 至 把 暗部 的 地 方 再 进行 对 比 ， 显 示 出 更 暗 的 效果 。 调 子 素描 就 是 在 不 断 
地 对 比 中 塑造 出 一 个 物体 的 “空间 感 ”， 那 么 在 汽车 设计 时 可 同样 通过 不 同 的 光线 
或 色彩 的 明暗 调整 来 突显 空间 的 立体 感 。 

@) 清晰 与 模糊 的 对 比 。 简 而 言 之 ， 清 晰 会 给 人 距离 近 和 重要 的 感觉 ,模糊 显 
然 是 次 要 的 ， 如 同 摄影 中 的 聚焦 特效 。 缺 少 背景 会 显得 画面 单调 ， 而 运用 模糊 处 
理 ， 则 会 让 画面 立体 起 来 。 这 也 是 空间 感 的 一 种 表现 。 

@ 颜色 对 比 。 颜 色 明 度 和 纯度 较 高 或 颜色 较为 鲜艳 的 物体 在 经 周围 其 他 颜色 
的 对 比 之 后 ， 会 被 烘托 而 出 ， 显 得 更 为 靠近 观察 者 。 当 然 ， 前 提 也 和 上 面 一 样 ， 在 
“对 比 ” 下 空间 感觉 会 强 很 多 。 

车 内 较 少 用 单一 颜色 ， 基 本 都 会 采用 2 ~ 3 种 颜色 作 搭 配 处 理 。 通 常 以 一 种 颜 
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色 为 主 ， 其 他 颜色 作 点 级 。 主 色调 用 浅 色 更 能 体现 出 空间 大 ， 比 如 现在 用 得 比较 多 








的 米 白 色 、 浅 棕色 ， 配 上 黑色 和 银色 的 点 缀 ， 明 暗 交 错 ， 既 有 立体 感 ， 又 体现 了 空 
间 感 。 


在 汽车 内 饰 设计 中 ,合理 地 运用 上 述 技 巧 可 以 很 好 地 增加 内 饰 空 间 感 和 层次 
感 ， 在 有 限 的 空间 下 实现 更 好 的 空间 感知 。 

3. 车 内 储 物 要 求 

(1) 车 内 前 排 储 物 空间 

通常 车 内 前 侧 是 驾 乘 人 员 取 放 物 品 较为 便利 的 方位 ， 因 此 在 仪表 板 上 我 们 会 看 
到 比较 多 的 储 物 空间 。 但 考虑 到 安全 气 喜 布置 和 安全 碰撞 的 要 求 ， 通 常 建议 以 封 财 
式 储 物 空间 为 主 ， 例 如 杂 物 箱 、IP 中 央 储 物 盒 、DSL 卡片 储 物 盒 等 ， 如 图 2-22 
所 示 。 














| 









图 2-22 前 侧 储 物 空间 











车 辆 在 实际 使 用 中 ， 前 排 储 物 常常 存在 较 多 误区 ， 一 些 物 品 常 被 放置 于 危险 区 
域 ， 这 些 错 误 的 储 物 操作 很 可 能 对 驾 乘 人 员 造 成 严重 的 伤害 。 例 如 : 仪表 板 上 放置 
物品 会 对 驾驶 员 的 视野 造成 一 定 的 遮挡 ， 存 在 安全 隐患 ， 当 和 车辆 发 生 碰撞 促 发 安全 
气 上 早点 爆 时 ， 放 置 在 仪表 板 上 的 香水 瓶 或 者 手机 都 将 成 为 致命 的 武器 ， 如 图 2-23 
所 示 。 














ttt 


-一 一 





图 2-23 前 侧 储 物 空间 误区 
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(2) 车 内 中 央 区 域 

车 内 中 央 区 域 的 储 物 非 常 重要 ， 主 要 集中 在 中 控 台 和 座 椅 区 。 在 中 控 台 上 的 储 
物 盒 的 形式 也 较为 多 样 ， 有 敞开 式 和 封闭 式 。 

QD 敞开 式 ， 通 俗 来 说 就 是 不 带 盖子 的 ， 它 的 特点 就 是 使 用 方便 ， 放 钥匙 、 零 
钱 、 卡 片 等 取 放 方便 。 

@) 封闭 式 ， 是 指 带 盖子 的 ， 这 里 的 盖子 种 类 也 较 多 ， 较 为 常见 的 盖子 有 弹 开 
式 、 卷 宿 等 。 这 类 储 物 盒 的 特点 是 私密 性 较 高 ， 也 可 以 让 整 车 更 为 干净 整洁 ， 如 图 
2-24 所 示 。 


























图 2-24 中 控 台 上 的 储 物 空间 























中 控 台 前 部 下 端 也 常 被 设计 成 储 物 空间 ， 为 客户 提供 更 多 的 利用 空间 。 但 通常 
这 些 区 域 空间 有 一 定局 限 ， 因 此 大 多 被 设计 成 放置 手机 、 钥 是 等 小 物件 的 小 区 域 储 
物 空间 ， 如 图 2-25 所 示 。 




















图 2-25 中 控 台 两 侧 和 座 椅 上 的 储 物 空间 














座 椅 的 储 物 空间 有 限 ， 通 常 集中 在 靠背 和 中 央 扶 手 区 域 ， 以 地 图 袋 或 网 袋 形式 
居多 。 后 排 中 央 扶 手 区 也 会 设 有 杯 托 和 小 储 物 盒 。 

(3) 车 内 两 侧 储 物 空间 

两 侧 的 储 物 通常 指 的 是 门 饰 板 上 和 座 椅 旁 侧 板 上 的 储 物 空间 ， 例 如 门 饰 板 地 图 
袋 、 扶 手 拉 杯 等 。 门 饰 板 地 图 袋 的 储 物 需 求 通常 为 瓶装 水 、 保 温 杯 等 ; 扶手 拉 杯 处 
的 储 物 空 间 较 小 ， 多 被 用 来 放置 卡 上 请、 钥匙 、 手 机 等 。 为 了 进一步 扩大 储 物 空 间 ， 
也 可 以 在 门 饰 板 地 图 袋 区 域 进行 可 扩展 设计 。 这 种 带 有 可 扩展 功能 的 门板 储 物 盒 较 
为 灵活 ， 当 有 大 件 饮 料 或 物品 需要 存放 时 可 以 展开 ， 而 当 座 椅 需 要 调节 时 ， 储 物 盒 
又 可 以 收 起 ， 留 给 驾驶 员 更 充裕 的 手 部 空间 ， 如 图 2-26 所 示 。 
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图 2-26 门板 及 座 椅 储 物 空间 


(4) 车 内 后 舱 储 物 空间 

后 舱 是 整 车 最 大 的 也 是 较为 完整 的 储 物 空间 ， 通 常用 于 放置 大 件 物品 ， 如 图 
2-27 所 示 ， 如 手提 箱 、 帐 篷 、 收 纳 盒 等 。 设 计 行李 的 储 物 空间 时 ， 除 容积 上 的 要 
求 外 ， 对 行李 的 利用 率 和 规整 度 也 会 有 一 定 要 求 。 




















图 2-27 行李 箱 储 物 空间 


另外 ， 考 虑 到 物品 在 车 辆 行驶 过 程 中 易 出 现 滑 移 的 情况 ， 地 毯 面 通常 选用 毛 秸 
类 摩擦 力 较 大 的 材质 ， 同 时 一 定 程度 上 提升 了 整个 行李 的 品质 。 这 种 材料 也 越 来 越 
多 地 被 应 用 到 两 侧 的 饰 板 上 以 取代 塑料 饰 板 。 

(5) 车 内 顶部 储 物 空 间 

汽车 顶部 须 考虑 鸭 乘 人 员 的 头 部 空间 和 和 舒适 性 等 因素 ， 同 时 还 需要 考虑 物品 存 
放 的 安全 性 及 便利 性 ， 因 此 顶部 区 域 的 储 物 空间 通常 较 小 ， 主 要 集中 在 顶 控 台 和 和信 
阳 板 上 ， 如 图 2-28 所 示 。 

-一 一 











图 2-28 顶部 储 物 空间 


4. 操作 要 求 
操作 要 求 是 指 内 饰 操 纵 件 应 满足 驾 乘 人 员 使 用 舒适 性 要 求 ， 其 布置 位 置 、 布 置 
角度 、 操 作 空间 、 操 作 力 大 小 等 需 满足 驾 驶 员 安 全 行驶 的 状态 下 能 够 方便 舒适 地 操 
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作 ， 能 满足 驾 乘 人 员 和 舒适 愉悦 地 操控 车 辆 的 要 求 。 具 体操 作 要 求 如 下 : 

QD 操作 件 的 位 置 应 布置 在 驾驶 员 手 伸 及 舒适 性 范围 。 手 伸 及 是 指 驾 驶 员 以 正 
常 坐姿 坐 在 座 椅 上 ， 身 系 安全 带 ， 右 脚 支 撑 于 加 速 踏 板 哑 点 ,一手 握 住 转向 盘 时 ， 
另 一 只 手 所 能 伸 及 的 最 大 空间 轮廓 面 。 

G@) 操作 件 的 角度 布置 


应 符合 人 体 正常 坐姿 状态 人 

下 的 人 机 工程 ， 如 图 2-29 
所 示 侧 视图 上 ， 在 肩 点 到 E> 
按钮 的 中 心 连 线 以 上 5° ~ Wk 


15° 范 围 ， 俯 视图 上 需 保证 
在 肩 点 到 按钮 中 心 连 线 
10° ~15° 范 围 。 

@ 操纵 件 的 操作 空间 
布置 根据 操纵 接触 形式 的 
不 同 需 布置 足够 的 操作 空 SpA 
间 。 操纵 接触 形式 分 为 甬 | 
及 类 、 旋 拧 类 和 抓 握 类 ， 
如 图 2-30 所 示 。 图 2-31 ~ 图 2-33 所 示 为 常用 的 手 部 空间 操作 及 尺寸 要 求 。 

a) 触及 类 b) 旋 拧 类 0) 抓 握 类 

图 2-30 ”操纵 接触 形式 

触及 类 的 操作 是 指 伸 出 食指 触及 或 拨 动 按钮 的 操作 姿势 ， 其 操纵 件 通 常 有 显示 
屏 、 按 钮 等 。 触 及 类 零件 一 般 设计 要 求 如 下 ; 

GD 圆 形 按钮 直径 D: 最 小 10mm。 方形 按钮 长 4、 宽 有 : 最 小 10mm。 

@ 按钮 行程 :1.5 ~3mm。 

@ 按钮 边界 4: 最 小 8mm。 























按钮 





























图 2-31 触及 图 例 
旋 拧 类 的 操作 是 指 伸 出 三 个 指头 或 四 个 指头 旋转 旋钮 的 操作 姿势 ， 其 操纵 件 通 
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常 有 空调 、 


音量 等 旋钮 。 旋 拧 类 零件 一 般 设 计 要 求 如 下 : 


QD 直径 D: 最 小 10mm; 最 大 75mm。 
@ 高 度 且 : 最 小 10mm。 

















@) 距离 边界 d: 


最 小 25mm。 


抓 握 类 的 操作 是 指 满 手 握 住 的 操作 姿势 ， 其 操纵 件 有 转向 盘 、 组 合 开 关 、 变 速 


、 驻 车 制 动 手柄 等 。 抓 握 类 零件 一 般 设 计 要 求 如 下 : 


Q 操纵 球 杆 包 络 空间 : 最 小 17mm。 
@) 操纵 球 杆 直径 : 最 小 6mm， 最 大 16mm。 
@) 操纵 球 杆 高 度 : 最 小 22mm。 














手指 宽度 


图 2-32 ” 旋 近 图例 


常见 手 部 操作 尺寸 见 表 2-4。 
表 2-4 ”常见 手 部 操作 尺寸 






































手指 厚度 手掌 厚度 
Ee i 
ER = 了 了 
5% 女 性 | 。 95% 男性 5% 女 性 | 。 95% 男性 5% 女 性 | 95% 男 性 
11 ~14mm 15 ~21mm 22mm 34mm 44mm 70mm 








操作 力 是 指 驾 乘 人 员 以 每 适 坐姿 ， 操 作 内 饰 件 使 用 的 力 。 操 纵 力主 要 包括 胶体 








别 为 常见 手 部 拉力 和 手指 操作 力 的 范围 。 





表 2-5 ”常见 手 部 拉力 





的 臂力 、 指 力 、 腿 力 、 脚 力 等 ， 有 时 也 包含 腰 力 、 背 力 等 躯干 力 。 操 纵 力 与 施 力 人 
体 部 位 、 施 力 的 方向 和 指向 ， 施 力 时 


纵 件 的 操作 力 要 求 操作 轻便 、 快 提 


| 人体 的 体位 姿势 、 施 力 的 位 置 等 相关 。 内 饰 操 
E， 长 时 间 使 用 不 易 疲 劳 。 表 2-5 和 表 2-6 所 示 分 
































拉力 /AN 推力 /N 
手臂 的 角度 
左手 右手 左手 右手 
向 后 向 前 
180 225 235 186 225 
150 186 245 137 186 
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( 续 ) 
手 辟 的 角度 和 
左手 右手 左手 右手 
向 后 向 前 
120 157 186 118 157 
90 147 167 98 157 
60 108 118 98 1 了 
向 上 向 下 
180 39 59 59 78 
150 69 78 78 88 
120 78 108 98 118 
90 78 88 98 118 
60 69 88 78 88 
向 内 全 向 外 全 
180 59 88 39 59 
150 69 88 39 69 
120 88 98 49 69 
90 69 78 59 69 
60 78 88 59 78 














表 2-6 常见 手指 操作 力 




















按钮 用 食指 按压 (N) 按钮 用 拇指 按压 〈N) 按钮 用 手掌 按压 (N) 





1~8 8 ~35 10 ~50 


S$. 声音 控制 

我 们 这 里 所 说 的 声音 控制 并 非 指 车 辆 故障 产生 的 异 响 ， 而 是 指 汽车 在 正常 行驶 
中 所 产生 的 非 正 常 的 声音 或 噪声 的 控制 。 车 内 较为 常见 的 异 响 通常 发 生 在 内 饰 零 间 
件 、 电 器 件 、 机 械 组 等 ， 比 如 : 饰 板 安装 不 可 靠 、 杂 物 箱 松 动 、 安 全 带 锁 扣 撞击 内 
饰 板 等 ， 这 些 异 响 虽 然 不 会 对 行车 安全 造成 影响 ， 但 是 往往 会 给 客户 带 来 不 良 的 质 
量 感知 。 

因此 内 外 饰 前 期 设计 时 需 从 零件 结构 设计 上 规避 异 啊 ， 以 提升 整 车 的 品质 感 。 

(1) 内 部 声音 控制 

结构 设计 导致 的 异 响应 在 设计 前 期 避免 ， 如 顶棚 异 响 、 饰 板 异 响 、 门 饰 板 异 
响 、 转 向 盘 晃 动 、 储 物 盒 松动 等 。 在 零件 开发 前 期 ， 应 充分 考虑 零件 材料 自身 的 收 
缩 或 变形 等 物理 特性 、 尺 寸 公差 的 要 求 、 装 配 策略 、 紧 固件 的 合理 选用 和 实 车 应 用 
情况 等 。 通 过 对 这 些 关键 参数 的 严格 把 控 和 设计 优化 ,来 控制 零 部 件 结构 异 响 。 
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在 使 用 和 操作 中 产生 的 异 响 也 可 以 在 结构 和 功能 上 进行 优化 ， 如 安全 市 锁 扣 撞 
击 饰 板 、 滤 物 帘 随 车 晃动 、 遮 阳 板 撞击 项 棚 、 座 椅 消 移 产生 的 摩擦 声 等 。 在 开发 前 
期 , 通过 增加 结构 或 零件 来 改善 ， 如 为 安全 带 锁 扣 增 加 垫 块 或 阻隔 物 、 为 谈 物 帘 增 
加 导向 结构 防止 晃动 异 响 、 为 遮阳 板 区 域 顶棚 内 部 增加 垫 片 以 防止 回 位 时 撞击 声 
等 ， 如 图 2-34 所 示 。 

















图 2-34 撞击 零件 图 示 


外 部 物件 带 来 的 异 响 也 需 进行 设计 控制 ， 如 水 杯 、 人 硬币、 卡片、 手机 和 手提 箱 
等 ， 当 这 些 物 品 被 放置 在 中 控 台 杯 托 、 杂 物 箱 或 行李 箱 等 区 域 时 ， 车 辆 行驶 过 程 中 
由 于 颠 艇 等 而 产生 拉 击 声 。 设 计时 应 该 在 这 些 区 域 做 防 异 响 措 施 ， 比 如 在 杯 托 底部 
增加 橡胶 垫 乒 、 在 杂 物 箱 和 行李 箱 里 铺 一 层 毛 秸 类 的 表面 处 理 ， 以 减少 异 啊 的 
产生 。 

(2) 外 部 声音 控制 

除了 上 述 提 到 的 来 自 汽 车 内 部 的 声音 需要 控制 之 外 ， 还 需 注 意 对 来 自 车 辆 外 部 
的 声音 进行 控制 或 阻隔 。 

QD 发 动机 舱 内 和 底盘 路 面 等 产生 的 声音 。 这 类 声音 可 以 通过 增加 前 围 隔音 垫 
或 在 地 毯 下 方 增加 发 泡 层 等 来 缓解 。 

@) 汽车 行驶 过 程 中 路 面 石子 撞击 轮 团 和 底盘 的 声音 。 这 类 声音 可 以 通过 更 换 
轮 旱 衬 板 的 材料 ， 比 如 改 用 毛 秆 等 吸 声 材 料 ， 或 者 增加 底部 护 板 等 措施 来 改善 。 

@) 外 后 视 镜 、 开 启 的 天 窗 等 这 类 外 凸 零件 所 带 来 的 风 品 。 可 通过 优化 其 外 观 
造型 尺寸 和 迎风 角度 等 参数 来 降低 风 品 的 产生 。 

(4 运动 件 产生 的 声音 ， 比 如 刊 水 器 在 刮 刷 时 的 声音 。 可 以 在 设计 前 期 通过 优 
化 风 窗 玻璃 的 曲率 、 乔 水 器 的 长 度 及 比例 、 压 杆 力 大 小 等 因素 来 改善 。 

@) 空气 快速 通过 前 保险 杠 格 栅 通 风 孔 时 产生 的 高 频 啸 叫 。 为 避免 此 类 啸 叫 声 ， 
设计 格 顶 造 型 和 内 部 结构 时 应 尽量 避免 深 而 罕 的 槽 。 

综 上 所 述 ， 要 给 客户 一 个 舒适 静 锡 的 用 车 环境 ， 设 计时 不 仅 要 内 焉 还 要 外 堵 。 
双管齐下 才能 更 有 效 地 做 好 整 车 声音 控制 。 

6. 易 挥 发 性 有 机 化 合 物 (VOC) 

近年 来 ， 作 为 车 内 空气 污染 物 之 一 的 挥发 性 有 机 物质 越 来 越 受 到 消费 者 的 关 
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， 媒 体 时 有 曝 出 车 内 空气 质量 问题 ， 为 汽车 行业 散 啊 了 和 警钟 。 

政府 相关 部 门 为 此 出 台 了 相应 指导 性 文件 和 标准 法 规 ， 如 HJAT 400 一 2007 
《车 内 挥发 性 有 机 物 和 醛 酮 类 物质 采样 测试 方法 》、GBZT 27630 一 2011《 乘 用 车 内 
空气 质量 评价 指南 》 等 。 目 前 还 有 一 项 《车 内 非 金属 部 件 挥发 性 有 机 物 和 醛 酮 类 
物质 检测 方法 》 标 准 正在 征求 意见 中 。 

(1) VOC 的 概念 

易 挥 发 性 有 机 化 合 物 (Volatile Organic Compounds，VOC ) ， 按 WHO 的 定义 是 
在 常温 状态 下 容易 挥发 的 有 机 化 合 物 ， 较 常见 的 有 三 握 乙 烯 、 四 氰 乙烯 、 甲 醛 、 
甲 茶 、 茶 、 二 甲 茶 等 ， 此 外 还 有 乙醇 类 和 酮 类 等 多 个 种 类 。 这 些 有 害 化 学 物质 具有 
易 挥 发 ( 易 干 燥 ) 和 亲 油 (易于 去 除 油污 ) 等 特点 ， 被 广泛 应 用 于 涂料 、 黏 合剂 
等 溶剂 以 及 洗涤 剂 等 工业 领域 。WHO 对 VOC 的 定义 举例 见 表 2-7。 

表 2-7 WHO 对 VOC 的 定义 举例 




















































































































沸点 名 称 VOC 举例 与 沸点 
ey 高 挥发 性 有 机 化 合 物 (Very Volatile| 外 煤 (161C)、 甲酸 《 -210C)、 看 硫 
A Organic Compounds, VVOC) 醇 (6%C).、 志 醋 (20%C ) 、 二 氧 甲烷 人 




















乙酸 乙 酯 (77 )、 乙 醇 (78Y ) 、 

挥发 性 有 机 化 合 物 (Volatile Organic (80%C)、 甲 乙 酮 (80 ) 、 甲 茶 oe 
Compounds, VOC) 三 氯 乙 烷 (113% )、 二 甲 茶 (140% ) 、 蓉 
烯 (178%C ) 、 烟 碱 (247%C ) 


























50% 大 沸点 <260%C 





























(2) VOC 的 来 源 

VOC 主要 来 源 于 汽车 地 毯 、 仪 表 板 的 塑料 件 、 车 顶 秸 、 座 椅 等 非 金 属 零 部 件 
和 车 内 黏 结 装 饰 材料 所 使 用 的 各 种 化 工 胶水 、 油 漆 涂 料 等 。 

(3) 车 内 VOC 的 特点 
按照 JAMA 的 研究 ， 车 内 VOC 有 如 下 几 个 特点 : 
Q@ 历时 变化 : 一 般 来 说 ， 车 内 VOC 的 浓度 会 随 着 时 间 的 推移 有 所 降低 ， 但 不 
同 物质 的 降幅 有 所 不 同 ， 如 图 2-35 所 示 。 

@ 温度 依存 性 : 车 内 VOC 浓度 与 车 厢 内 温度 有 关 。 停 放 在 烈日 下 的 汽车 ， 其 
车 厢 内 VOC 浓度 可 能 会 上 升 ， 如 图 2-36 所 示 。 

























































































1.0 6.0 
~ 0.9 ey 
号 及 0.8 家 5.0 号 
07 
党 党 0.6 山峰 《0 
客家 0.5 党 从 3.0 
由 室 0 址 是 20 
3 3 | 
ot 内 10 一 = 
0.0 100 200 300 400 000 20 30 而 50 
制造 后 所 经 天 数 车 厢 内 温度 /"C 
图 2-35 甲醛 浓度 历时 性 变化 图 2-36 甲醛 浓度 的 温度 依存 性 
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@) 通风 效果 : 行驶 过 程 中 打开 车 窗 或 空调 进行 通风 ， 可 大 幅 降 低 汽车 内 VOC。 

(4) VOC 的 检测 

VOC 的 检测 方法 是 将 GBAT 27630 一 2011《 乘 用 车 内 空气 质量 评价 指南 》 内 的 
限 值 要 求 作为 整 车 空气 质量 的 最 低 要 求 ， 然 后 将 其 分 解 到 各 级 零件 ， 再 从 零件 分 解 
到 材料 ， 如 图 2-37 所 示 。 通 过 材料 一 部 件 一 整 车 三 级 控制 ， 来 实现 车 内 空气 质量 
的 控制 和 提升 ， 具 体 如 下 : 












































零 部 件 有 


机 挥发 物 














图 2-37 零件 与 整 车 的 VOC 关系 





@ 材料 的 检测 方法 普遍 以 VDA270、275 - 
278 为 蓝本 进行 气味 、 甲 醛 、 雾 矣 和 总 碳 的 检测 和 
控制 。 

@ 部 件 的 检测 常用 方法 有 袋 式 法 和 箱 式 法 ， 
如 图 2-38 所 示 。 袋 式 法 指 将 样 件 装 人 一 定 尺 寸 氟 
塑料 采样 袋 中 ， 充 人 适量 氮气 后 密封 ， 在 给 定 的 
温度 条 件 下 加 热 、 采 集 气 体 的 试验 方法 。 箱 式 法 
指 将 样 件 放 入 试验 箱 内 (常见 为 1m 箱 ) ， 在 给 


















































定 的 温度 、 湿 度 和 空气 交换 率 条 件 下 进行 处 理 后 ， 图 2-38 整 车 空 飞 质量 
采集 气体 的 试验 方法 。 样品 采集 示意 图 











@) 整 车 空气 质量 按 HJAT 400 一 2007《 车 内 挥 es ee 
S A ee 、 ， 、，3 一 填充 柱 采样 管 4 一 恒 流 气体 采样 器 
发 性 有 机 物 和 醛 酮 类 物质 采样 测定 方法 》 进行 测 
试 ， 限 值 按 GBAT 27630 一 2011 进行 考核 。 

















第 四 节 ”内 外 饰 发 展 趋势 


一 、 环保 化 


随 着 人 们 环保 意识 的 不 断 增 强 ， 以 及 汽车 保有 量 的 不 断 提 升 ， 要求 内 外 饰 零 件 
从 选材 、 制 造 、 使 用 、 回 收 等 各 个 环节 都 要 考虑 对 环境 的 影响 。 近 些 年 ， 去 塑料 化 
的 概念 被 提出 ， 通 过 采用 天 然 材料 或 生物 可 降解 材料 与 塑料 的 混合 ， 可 以 有 效 规避 
塑料 不 易 分 解 的 缺点 。 
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天 然 材 料 如 木 纤 维 、 麻 纤维 ， 可 运用 在 门 饰 板 上 骨架、 立柱、 顶棚、 衣 帽 架 等 面 
积 大 、 型 面相 对 平整 的 非 高 关注 零件 上 。 同 时 通过 与 塑料 的 合理 配 比 ， 及 色彩 纹理 
的 合理 搭配 ， 也 可 以 使 用 在 可 视 零 件 上 ， 体 现 环保 主题 。 

生物 可 降解 材料 则 是 在 天 然 材 料 的 基础 上 更 进一步 的 材料 ， 如 聚 乳 酸 (Poly- 
lactic Acid，PLA) 是 一 种 热塑性 的 脂肪 族 聚 醋 ， 其 结构 单元 乳酸 是 一 种 天 然 的 、 
用 途 广泛 的 有 机 酸 。 它 是 以 玉米 、 小 麦 、 木 警 等 一 些 植物 中 提取 的 淀粉 为 原料 ， 由 
其 制 成 的 零件 产品 废弃 后 ，30 天 内 就 会 在 微生物 、 水 、 酸 和 碱 的 作用 下 彻底 分 解 
成 二 氧化 碳 和 水 ， 不 会 对 环境 产生 污染 ， 因 而 是 一 种 完全 自然 循环 型 的 生物 可 降解 
材料 。 


二 、 轻 量化 


材料 和 模具 行业 的 发 展 ， 向 来 都 是 工艺 进步 的 助 推 剂 。 内 外 饰 零件 中 最 重要 的 
工艺 ,自然 非 注射 成 型 葛 属 ， 比 较 代 表 性 的 有 薄 壁 注射 和 注射 发 泡 。 

QD 薄 壁 注射 成 型 工艺 ， 顾 名 思 义 就 是 减 薄 注 射 成 型 零件 的 壁 厚 ， 此 工艺 几乎 
可 以 运用 在 所 有 塑料 件 上 。 对 于 可 视 外 观 件 ， 为 了 避免 注射 成 型 缺陷 ， 保 证 外 观 质 
量 ， 推 荐 壁 厚 减 薄 10% 以 内 ， 材 料 密度 降低 15% 以 内 ， 可 实现 15% 左右 的 减 重 ; 
对 于 非 外 观 件 ， 在 保证 结构 强度 的 前 担 下， 推荐 壁 厚 减 薄 30% 以 内 ， 密 度 维 持 不 
变 ， 可 实现 30% 左右 的 减 重 。 

Q 注射 发 泡 工艺 可 分 为 物理 发 泡 和 化 学 发 泡 两 种 ， 它 们 的 目的 是 一 致 的 ， 即 
通过 在 注塑 件 中 增加 气孔 ， 使 零件 在 相同 的 体积 下 密度 降低 ， 从 而 减轻 重量 。 受 工 
艺 机 理 的 限制 ， 可 视 外 观 件 多 采用 化 学 发 泡 ， 非 外 观 件 多 采用 物理 发 泡 。 

三 、 功 能 多 样 化 

一 谈 到 汽车 ， 人 们 总 会 提起 “发 动机 、 变 速 器 、 底 盘 ” 三 大 件 ， 内 外 饰 显得 
并 没有 那么 受 人 关注 。 但 随 着 新 能 源 汽车 的 日 渐 兴 起 和 无 人 驾驶 技术 的 蕾 势 以 待 ， 
汽车 逐步 由 驾驶 体验 为 主 转向 乘坐 体验 为 主 ， 内 外 饰 零 部 件 也 从 以 往 的 装饰 件 升级 
为 具有 功能 性 、 可 交互 性 、 智 能 网 联 化 的 新 载体 。 光 、 电 、 人 工 智 能 的 运用 ， 赋 巴 
了 内 外 饰 零 部 件 新 的 生命 。 

不 妨 让 我 们 畅想 一 下 未 来 的 汽车 将 会 是 怎样 的 : 

清晨 你 以 饱满 的 精神 状态 ， 走 出 家 门 ， 你 的 座驾 缓 缓 向 你 驶 来 ， 全 LED 虚拟 
格 栅 和 OLED 前 照 灯 展 显 出 拟人 化 的 笑脸 向 你 打招呼 。 当 你 走 近 车 门 时 ， 只 需 通过 
语音 和 面部 识别 ， 就 可 以 快速 解锁 上 和 车。 

进入 车 内 ， 在 前 风 窗 玻璃 上 会 显示 出 当天 重要 日 程 、 天 气 、 交 通 等 基础 信息 ， 
同时 还 会 显示 关注 对 象 的 相关 信息 。 在 你 给 出 下 一 步 指示 后 ， 汽 车 就 进入 自动 驾驶 
模式 。 只 见 转 向 盘 自 动 折 县 收 至 仪表 板 中 ， 整 个 仪表 板 上 已 经 不 再 是 传统 的 表皮 或 
饰 件 装饰 + 电器 模块 + 显示 屏 的 布局 ， 而 是 相互 融合 、 没 有 明显 边界 的 全 覆盖 柔性 
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装饰 飞 。 你 可 以 直接 在 装饰 屏 上 进行 命令 操作 。 

妆 你 需要 休息 时 ， 座 椅 自 动向 后 移动 ， 靠 背 调 节 至 你 的 最 佳 坐姿 ， 腿 托 缓 缓 抬 
起 ,气动 按摩 功能 随即 启动 ， 仪 表 板 上 出 风口 根据 车 内 温度 ， 自 动 调节 到 最 佳 吹 风 
角度 和 风速 ， 可 变色 车 窗 玻 璃 根据 室外 光线 强度 和 温度 ， 自 动 调节 至 最 佳 颜 色 和 
深度 。 

当 到 达 目 的 地 后 ,语音 助手 会 提前 道 过 座 椅 振 动 将 你 唤醒 。 在 行驶 过 程 中 ， 通 
过 集成 在 座 椅 上 的 感应 器 ， 已 为 你 进行 了 全 身 状态 扫描 ， 如 心律 、 体 内 含水 量 、 体 
脂 含量 、 肌 肉 疲 劳 度 等 ， 同 时 给 你 提供 一 份 合理 的 健康 参考 文档 。 

根据 用 户 的 不 同 需求 ， 汽 车 座舱 还 有 商旅 会 议 模式 、 家 庭 出 行 模式 、 自 驾 旅 行 
模式 等 。 相 信 在 不 久 将 来 ， 汽 车 的 属性 一 定 会 从 单一 的 交通 工具 转向 多 元 化 发 展 。 
而 内 外 饰 零件 设计 需要 更 多 地 从 这 些 需 求 点 出 发 ， 同 时 扩展 电 控 、 声 控 、 触 控 和 软 
件 等 方面 的 技术 延伸 ， 真 正 地 实现 智能 座舱 和 交互 内 外 饰 设计 ， 带 来 更 多 新 功能 ， 
提供 更 多 便捷 性 ， 让 人 类 快乐 出 行 。 
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Be 
照明 系统 


第 一 节 ”照明 系统 概述 


汽车 照明 系统 是 指 给 汽车 提供 照明 和 信号 的 系统 ， 是 帮助 驾驶 员 及 时 了 解 汽 车 
行驶 环境 、 保 证 行车 安全 的 汽车 必 备 系统 之 一 。 经 过 一 个 多 世纪 的 技术 发 展 ， 汽 车 
照明 系统 ， 尤 其 是 前 组 合 灯 ， 从 燃料 时 代 的 煤油 灯 发 展 到 电气 时 代 的 击 素 灯 、 怎 气 
灯 ， 继 而 演变 至 LED 灯 和 激光 灯 ， 经 历 了 巨大 的 飞跃 。 其 发 展 历史 如 图 3-1 所 示 。 


Ww. 


乙 炊 灯 时 代 议 素 灯 时 代 LED 灯 时 代 














1905 年 1960 年 2005 年 
@ 3 
白炽 灯 时 代 氨 气 灯 时 代 激光 灯 时 代 
1913 年 1995 年 2015 年 至 今 











图 3-1 前 组 合 灯 发 展 路 线 图 














汽车 照明 系统 分 为 外 部 灯 系 统 和 内 部 灯 系 统 ， 每 个 子 系统 包含 的 主要 灯具 如 图 
3-2 所 示 。 


汽车 照明 系统 
| 


| ] 
外 部 灯 系 统 内 部 灯 系 统 





前 组 ”后 组 ”前 雾 灯 后 雾 灯 后 牌 高 位 回复 ”阅读 灯 和 氛围 灯 杂 物 化 妆 照 脚 行李 
合 灯 ” 合 灯 照 灯 “ 制 动 灯 反射 器 箱 灯 镜 灯 灯箱 灯 


> 





图 3-2 照明 系统 功能 框架 图 





随 着 照明 系统 技术 的 发 展 ， 灯 具 早 已 不 局 限于 单纯 地 满足 国家 强制 性 法 规 要 
求 ， 还 被 赋予 了 更 多 的 功用 ， 如 提升 整 车 的 外 观 品 质 和 美观 度 ， 提 供 高 性 能 、 智 能 
化 和 交互 式 的 照明 来 提升 行车 安全 ， 增 强 内 饰 的 氛围 感 和 客户 的 体验 感 等 。 照 明 系 
统 最 大 的 特点 在 于 它 是 交互 的 跨 学 科 系 统 ， 物 理学 科 常 见 的 “ 热 、 声 、 电 、 力 、 
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光 ” 均 有 涉及 ， 整 个 系统 复杂 多 变 ， 这 也 是 设计 中 的 难点 。 以 下 各 节 主 要 从 灯具 
的 法 规 、 结 构 、 光 学 、 电 子 、 材 料 等 方面 来 阐述 照明 系统 的 设计 与 开发 ， 同 时 介绍 
灯具 的 新 技术 与 发 展 趋势 。 


第 二 节 外 部 灯 





一 、 外 部 灯 概 述 

外 部 灯 的 作用 是 保障 车 辆 行驶 安全 ， 提 高 运输 效率 。 不 同 种 类 的 汽车 灯具 在 各 
个 国家 的 法 规 中 都 明确 规定 了 安装 数量 、 安 装 位 置 、 光 色 及 配 光 性 能 等 要 求 ， 这 些 
法 规 要求 是 各 汽车 公司 和 灯具 公司 都 必须 遵守 的 。 前 文 已 提 及 ， 根 据 在 整 车 上 的 安 
装 位 置 ， 外 部 灯 主 要 包括 前 组 合 灯 、 后 组 合 灯 、 前 雾 灯 、 后 雾 灯 、 后 牌照 灯 、 高 位 
制 动 灯 、 回 复 反 射 器 等 灯具 ， 布 局 位 置 如 图 3-3 所 示 。 








高 位 制 动 灯 





侧 转向 灯 


后 组 合 灯 ”后 雾 灯 回复 反射 器 


图 3-3 外 部 灯 整 车 布置 位 置 示意 图 








根据 法 规 中 的 定义 ， 外 部 灯 根 据 功能 分 为 照明 和 信号 灯具 。 照 明灯 具 包 括 近 光 
灯 、 远 光 灯 、 前 雾 灯 、 角 灯 ; 信号 灯具 包括 转向 灯 、 位 置 灯 、 异 间 行 驶 灯 、 制 动 
灯 、 倒 车 灯 、 后 牌照 灯 、 后 雾 灯 、 回 复 反 射 融 等 。 各 功能 详细 定义 如 下 : 

QD 远 光 灯 : 照明 车 辆 前 方 远 距 离 道路 的 灯具 。 

G@ 近 光 灯 : 照明 车 辆 前 方 道路 ， 对 来 车 驾驶 员 和 其 他 道路 使 用 者 不 会 造成 眩 
目 或 不 舒适 感 的 灯具 。 

@) 位 置 灯 : 从 车 辆 前 方 或 者 后 方 观察 ， 表 明 车 辆 存在 及 宽度 的 条， 包括 前 位 
置 灯 和 后 位 置 灯 。 

由 转向 灯 : 用 于 向 其 他 使 用 道路 者 示意 车 辆 将 向 右 或 向 左 转向 的 灯具 。 转 向 
灯 也 可 作为 车 辆 警告 系统 的 一 部 分 ， 包 括 前 转向 灯 、 后 转向 灯 和 侧 转向 灯 。 

(3) 昼 间 行驶 灯 : 异 间 行驶 时 ， 便 于 其 他 车 辆 辨别 的 一 种 面向 前 方 的 灯具 。 

@) 前 雾 灯 : 用 于 改善 雾 天 或 者 类 似 低能 见 度 路 况 下 和 车辆 前 方 道路 照明 的 灯具 。 

CO 角 灯 : 用 于 向 车 辆 即将 转向 的 近 前 方 道路 的 转角 处 提供 辅助 照明 的 灯具 。 

@) 制 动 灯 : 用 于 向 车 辆 后 方 其 他 道路 使 用 者 示意 车 辆 正在 制 动 的 灯具 。 
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@) 后 雾 灯 : 在 雾 天 或 者 类 似 低能 见 度 路 况 下 ， 从 车 辆 后 方 观察 ， 使 得 车 辆 更 
易 辨 识 的 灯具 。 

@ 倒车 灯 : 用 于 照明 车 辆 后 方 道路 和 警告 其 他 使 用 道路 者 ， 车 辆 正在 或 即将 
倒车 的 灯具 。 

@@ 后 牌照 灯 : 用 于 照明 后 牌照 板 空 间 区 域 的 装置 ， 该 装置 可 由 几 个 光学 元 件 
组 成 。 








@ 回复 反射 器 : 通过 反射 外 来 光源 照射 的 光 ， 向 位 于 光源 附近 的 观察 者 示意 
车 辆 存在 的 装置 。 


以 上 各 功能 ， 其 中 X234X5) 一 般 会 包含 在 前 组 合 灯 中 ，(@B)Y4X8O@)00 一 般 会 包 
含 在 后 组 合 灯 中 。 以 下 各 小 节 将 着 重 对 前 组 合 灯 和 后 组 合 灯 的 设计 开发 要 点 进行 具 
体 阐 述 。 

1. 前 组 合 灯 

汽车 前 组 合 灯 根 据 不 同 的 划分 原则 有 不 同 的 类 型 。 

按照 光源 种 类 的 不 同 可 以 分 为 白炽 前 组 合 灯 、 疯 素 前 组 合 灯 、 息 气 前 组 合 灯 、 
LED 前 组 合 灯 、 激 光 前 组 合 灯 等 。 

按照 配 光 设计 的 不 同 可 以 分 为 反射 式 前 组 合 灯 、 投 射 式 前 组 合 灯 。 

按照 汽车 装备 的 数量 可 分 为 两 灯 制 前 组 合 灯 系 统 、 四 灯 制 前 组 合 灯 系统 等 。 

汽车 前 组 合 灯 在 构造 上 大 体 分 为 配 光 镜 、 反 射 镜 、 光 源 (光源 模块 )、 饰 圈 和 
灯光 调节 机 构 等 部 分 。 其 结构 分 解 图 如 图 3-4 所 示 。 





























A ) 
2 2% 8 
« E 电机 支架 


a HB3 通 镜 模 组 
椭 球 支架 
mm 一 es oe 
光 导 从 和 
一 一 = 


这 光电 AN 天 
NX 椭 球 黑色 饰 圈 
椭 球 镀 铝 饰 圈 


图 3-4 ”前 组 合 灯 结构 分 解 图 
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2. 后 组 合 灯 

汽车 后 组 合 灯 按 光源 种 类 的 不 同 可 以 分 为 商 素 后 组 合 灯 、LED 后 组 合 灯 等 。 

后 组 合 灯 的 各 个 功能 根据 造型 需求 集成 于 一 个 或 几 个 灯 中 。 与 前 组 合 灯 一 样 ， 
每 个 灯 的 构造 通常 包含 配 光 镜 、 反 射 镜 、 灯 体 、 饰 圈 、 光 源 (光源 模块 )、 插 接 
件 、 紧 固件 等 。 其 结构 分 解 图 如 图 3-5 所 示 。 






饰 板 
隔 热 片 、 
制 动 灯 反 射 镜 9 
灯 体 rs 
RS “ee 线束 总 成 
Se SE 

SA 六 


隔 热 板 
转向 灯 反 射 镜 < 
位 置 灯 散 热 支架 RN \ 
as 透气 腊 
主 饰 杠 位 置 灯 PCB1 
LED LA E67F stg AS 
配 光 镜 二 Ns, Ee 螺钉 M4XL12 
SN 螺钉 M3XL10 
位 置 灯 驱动 板 
位 置 灯 PCB2 
位 置 灯 支架 2 


位 置 娄 支架 1 


图 3-5 后 组 合 灯 结构 分 解 图 








二 、 外 部 灯 技 术 要 求 


1. 标准 与 法 规 

鉴于 外 部 灯 对 于 交通 安全 的 重要 作用 ,世界 各 国都 以 法 规 形式 规定 了 外 部 灯 标 
准 要求 ， 且 灯具 法 规 不 尽 相 同 。 目 前 全 球 汽车 市 场 中 ， 接 受 度 最 高 的 是 ECE 法 规 
(Economic Commission of Europe，ECE ) ， 即 了 标志 认证 。 我 国 汽车 灯具 法 规 通过 行 
业 管理 部 门 的 整合 ,已 建立 起 一 套 比 较 完善 的 、 适 应 中 国 国情 的 标准 法 规 体系 。 

(1) 标准 体系 框架 

外 部 灯 标 准 针对 灯具 的 光源 、 安 装 位 置 、 配 光 等 方面 做 了 详细 的 要 求 。 标 准 体 
系 框架 如 图 3-6 所 示 。 

(2) 外 部 灯 技 术 标 准 体系 表 

外 部 灯 及 灯光 领域 技术 标准 体系 见 表 3-1， 其 中 仅 包 括 汽车 归口 的 本 专业 领域 
技术 标准 。 
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灯具 及 灯光 








外 部 照明 装置 


外 部 光 信号 装置 


图 3-6 外 部 灯 标 准 体系 框架 





表 3-1 外 部 灯 及 灯光 领域 技术 标准 体系 表 






















































































































































































序号 标准 号 标准 名 称 对 应 标准 
通用 要 求 
1 GB/AT 10485 一 2007 道路 车 辆 外 部 照明 和 光 信 号 装置 “环境 耐久 性 ISO/DIS 12346 
外 部 照明 装置 

ECE R. 1&2 

ECE R.5 

2 GB 4599 一 2007 汽车 用 灯丝 灯泡 前 照 灯 
ECE R. 20 

ECE R. 31 

ECE R. 112 

3 GB 21259 一 2007 汽车 用 气体 放电 光源 前 照 灯 ECE R. 98 
4 GB 21260 一 2007 汽车 用 前 照 灯 清洗 器 ECE R. 45 
5 GB 25991 一 2010 汽车 用 LED 前 照 灯 ECE R. 112 
6 GB 4660 一 2007 汽车 用 灯丝 灯泡 前 雾 灯 ECE R. 19 
7 GB/T 30036 一 2013 汽车 用 自 适 应 前 照明 系统 ECE R. 123 

外 部 信号 装置 
g 0 汽车 及 挂车 前 位 灯 、 后 位 灯 、 示 廓 灯 和 制 动 灯 配 光 同室 
性 能 

9 GB 11554 一 2008 机 动车 和 挂车 用 后 雾 灯 配 光 性 能 ECE R. 38 
10 GB 15235 一 2007 汽车 及 挂车 倒车 灯 配 光 性 能 ECE R. 23 
11 GB 17509 一 2008 汽车 及 挂车 转向 信号 灯 配 光 性 能 ECE R.6 
12 GB 23255 一 2009 汽车 昼 间 行驶 灯 配 光 性 能 ECE R. 87 
13 GB 18409 一 2013 汽车 驻 车 灯 配 光 性 能 ECE R. 77 
14 GB 18099 一 2013 机 动车 及 挂车 侧 标志 灯 配 光 性 能 ECE R. 91 
15 GB 18408 一 2015 汽车 及 挂车 后 牌照 板 照 明 装 置 配 光 性 能 ECE R.4 
16 | GB/T 30511 一 2014 汽车 用 角 灯 配 光 性 能 ECE R. 119 
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( 续 ) 
序号 标准 号 标准 名 称 对 应 标准 
机 动车 用 光源 
17 | GB 15766. 1 一 2008 | 道路 机 动车 辆 灯泡 尺寸、 光电 性 能 要 求 ECE R. 37 
18 | GB/T 15766.2 一 2007 | 道路 机 动车 辆 灯泡 ”性 能 要 求 ECE R. 37 
19 | GB/T 15766. 3 一 2007 | 小 型 灯 ECE R. 37 
安装 规定 
20 GB 4785 一 2007 汽车 及 挂车 外 部 照明 和 光 信 号 装置 的 安装 规定 ECE R. 48 
可 复 反射 装置 
21 GB 11564 一 2008 机 动车 回复 反射 器 ECE R.3 
22 GB 19151 一 2003 机 动车 用 三 角 警 告 牌 ECE R. 27 
23 GB 23254 一 2009 货车 及 挂车 车 身 反 光标 识 FMVSS571. 108 
24 GB 25990 一 2010 车 辆 尾部 标志 板 ea 
ECE R. 70 


(3) 外 部 灯 法 规 对 车 灯 设 计 的 要 求 

外 部 灯 的 法 规 检查 包括 但 不 限于 安装 位 置 、 视 认 角 、 配 光 、 安 全 及 行人 保护 
等 ， 具 体 如 下 : 

Q 根据 GB 4785 一 2007 对 灯具 的 安装 位 置 、 视 认 角 等 进行 相应 的 法 规 校 核 ， 
见 表 3-2。 





表 3-2 安装 位 置 和 视 认 角 法 规 一 览 
















































































































































































参数 安装 位 置 /cm 视 认 角 /(°) 
4 一 与 车 身 外 缘 距 离 
8 一 车 灯 间 距 
C 一 最 低 点 高 度 
DD 一 最 高 点 高 度 CO 
/一 内 侧 视 认 : 
0 一 外 侧 视 认 和 SB : 
U 一 上 侧 视 
上 侧 视 认 
DD 一 下 侧 视 认 和 外 
功能 数量 颜色 | hw | Bo | Cuin Dax lun | Omin | Unin Dyin 
近 光 灯 2 白色 | 400 | 600 | 500 |1200 或 1500?| 10 45 | 15 10 
远 光 类 2 白色 3 5 5 5 
前 雾 娄 2 ”白色 或 黄色 | 400 250 800 10 45 5 5 
昼 间 行驶 灯 2 白色 | 400 | 600 | 250 1500 20 20 | 10 10 
前 位 置 灯 2 白色 ”| 400 350 1500 45 80 | 15 | 15 或 59 
后 位 置 灯 2 红色 400 350 1500 45 80 | 15 | 15 或 59 
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( 续 ) 
功能 数量 颜色 A | .Br | Cie Da 1 [os lv, D.. 
前 转向 灯 2 琥珀 色 | 400 | 600 | 350 1500 45 80 | 15 | 15 或 59 
侧 转向 灯 2 琥珀 色 | 一 | 一 | 350 1500 30 5 | 15 | 15 或 59 
后 转向 灯 2 琥珀 色 | 400 | 600 | 350 1500 45 80 | 15 | 15 或 59 
制 动 灯 2 红色 | 400 | 600 | 350 1500 45 45 | 15 | 15 或 5@ 
850 或 
高 位 制 动 灯 1 红色 | 居中 | 一 风 j eg | ls 
150® 
倒车 灯 1 或 2 与 色 250 1200 hs 或 0@| 45 | 15 
后 雾 灯 “| 1 或 2 | 红色 | 一 | 一 | 250 jio00 或 2003| 25 | 25 | 5 5 
回复 反射 器 2 红色 400 | 一 | 250 |900 或 15008| 30 30 | 10 | 10 或 5@ 
牌照 灯 1 或 2 与 色 
参数 安装 位 置 视 认 角 
J 对 于 N3G 类 (越野 ) 车 辆 ， 最 大 高 度 可 增加 到 1500mm。 
@) 离 地 高 度 大 于 850mm 或 其 下 边缘 高 于 玻璃 下 边缘 150mm ， 且 高 于 制 动 灯 上 边缘 。 




















@ 当 灯 的 离 地 高 度 小 于 750mm 时 ， 下 侧 视 认 角 可 减 至 5°。 

@ 若 仅 安装 一 只 倒车 灯 ， 则 内 侧 视 认 角 为 45°; 安装 两 只 为 30°。 
@ 对 于 N3G 类 (越野 ) 车 辆 ， 最 大 离 地 高 度 可 增 至 1200mm。 后 雾 灯 与 各 制 动 灯 的 间距 应 大 于 100mm。 
@ 若 车 型 结构 不 能 保证 安装 高 度 在 900mm 内 ， 可 增 至 1500mm。 




































































@) 根据 GB 4599 一 2007 、GB 21259 一 2007 、GB 25991 一 2010 、GB 5920 一 2008、 
GB 17509 一 2008 、GB 23255 一 2009 及 ECE R112、ECE R123 、ECE R7 、ECE R6、 
ECE R87 等 对 灯具 的 配 光 进行 验证 。 

@ 根据 CBMT 24550 一 2009《 汽 车 对 行人 的 碰撞 保护 》、 ECE R94 行人 保护 要 
求 对 灯具 的 行人 保护 进行 确认 。 通 常 根据 碰撞 区 域 或 得 分 要 求 ， 对 前 组 合 灯 进行 相 
应 的 设计 ， 包 括 灯 体 到 前 盖 的 距离 、 灯 体 在 碰撞 后 的 演 缩 量 等 。 

(4) 法 规 认证 要 求 

灯具 认证 是 灯具 进入 市 场 的 通行 证 ， 分 为 零 部 件 认证 和 整 车 认证 两 个 部 分 。 灯 
具 零 部 件 认证 一 般 在 灯具 零 部 件 试验 完成 后 进行 。 各 汽车 生产 大 国都 对 整 车 认证 有 
严格 的 标准 ， 我 国 主要 采取 CCC 认证 ， 与 ECE 近似 ， 它 包括 先前 的 产品 安全 认 
证 、 进 口 安全 质量 许可 制度 以 及 电磁 兼容 认证 等 。 

2. 外 部 灯 试 验 要 求 

外 部 灯 在 车 辆 使 用 过 程 中 处 于 非常 严 奇 的 环境 ， 如 太阳 暴晒 、 高 低温 、 剧 烈 振 
动 、 腐 蚀 性 雨水 冲刷 等 。 为 保证 外 部 灯 在 使 用 过 程 中 性 能 稳定 可 靠 ， 设计 时 需 对 外 
部 灯具 进行 一 系列 材料 和 性 能 方面 的 试验 验证 。 

(1) 外 部 灯 材 料 试验 

综合 考虑 外 部 灯 实 际 使 用 环境 以 及 所 用 材料 类 型 ， 材 料 性 能 主要 通过 以 下 两 大 
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类 试验 进行 考核 及 验证 : 

QD 总 成 材料 性 能 测试 。 

G@) 子 零 件 材 料 性 能 测试 。 

(2) 外 部 灯 性 能 试验 

试验 样品 在 试验 前 必须 进行 外 观 检查 ， 检 查 项 有 配 光 镜 是 否 存在 斑点 、 开 裂 、 
变形 等 ， 反 射 镜 和 饰 圈 是 否 存在 侍 点 、 起 泡 、 镀 铝 不 良 、 涂 料 缺 失 等 。 除 非 妨 有 说 
明 ， 施 加 在 插 接 件 端子 上 的 电压 应 尽 可 能 优先 使 用 直流 电源 。 如 果 没有 直流 电源 ， 
也 可 使 用 从 交流 电 转 换 过 来 的 直流 电 ， 但 电压 峰值 的 波动 变 化 通 党 党 要 小 于 所 供电 压 
的 1.5 % 。 根 据 车 辆 的 使 用 环境 ， 按 照 表 3-3 所 列 的 试验 条 目 进行 性 能 测试 。 







































































表 3-3 外 部 灯具 性 能 试验 项 目 汇总 



















































































































































































































































































































































































序列 试验 类 型 试验 名 称 适用 范 填 

1 配 光 镜 涂 层 附着 力 试 验 :前 部 灯具 

2 盐 雾 试验 所 有 外 部 灯具 

灯具 子 零件 试验 ; 

3 碎 石 冲击 试验 FE 前 部 灯具 

4 耐 试剂 试验 所 有 外 部 灯具 

5 法 规 试验 配 光 及 色 度 值 测试 所 有 外 部 灯具 
6 配 光 范 围 试 验 前 组 合 灯 和 前 雾 灯 
7 调 光 试验 调 光 力矩 试验 前 组 合 灯 和 前 雾 灯 
8 灯光 标定 试验 前 组 合 灯 

9 气 密 试验 所 有 外 部 灯具 
10 密封 性 试验 配 光 镜 - 反射 镜 / 配 光 镜 - 灯 体 粘 接力 前 部 灯具 

11 防 尘 试验 所 有 外 部 灯具 
12 工作 电压 试验 所 有 外 部 灯具 
13 反 向 保护 试验 所 有 外 部 灯具 
14 操作 电压 缓慢 降低 /增加 试验 所 有 外 部 灯具 
15 超 短 时 间 电压 下 跌 试 验 所 有 外 部 灯具 
16 电 性 能 试验 绝缘 电阻 试验 所 有 外 部 灯具 
17 快速 充电 / 跳 变 试验 所 有 外 部 灯具 
18 LED 持续 点 灯 试 验 LED 功能 

19 LED 脉冲 点 灯 试 验 LED 功能 

20 电磁 兼容 性 试验 LED、 电 动机 等 电子 部 件 
21 空气 中 热 冲击 试验 所 有 外 部 灯具 
22 温度 试验 温度 试验 所 有 外 部 灯具 

23 | PP 党 常温 点 灯 试 验 所 有 外 部 灯具 
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续 ) 
序列 试验 类 型 试验 名 称 适用 范围 
24 水 密 性 测试 所 有 外 部 灯具 
25 雾气 试验 耐 湿 测 试 所 有 外 部 灯具 
26 结 雾 试验 车 前 部 灯具 
27 石 击 试验 车 前 部 灯具 
28 复合 振动 试验 所 有 外 部 灯具 
机 械 性 能 试验 
29 跌落 试验 所 有 外 部 灯具 
30 机 械 冲 击 试验 所 有 外 部 灯具 




















针对 上 述 性 能 试验 ， 选 择 其 中 一 些 关 键 性 能 试验 进行 具体 阐述 : 

中 气 密 测试 : 该 试验 用 于 测试 灯具 的 密封 性 能 。 试 验 采 用 橡皮 泥 密 封 灯具 通 
气 结构 ， 仅 保留 一 个 通气 结构 连接 通气 管 ， 给 试验 样品 通气 加 压 ， 并 完全 浸没 到 水 
平面 下 ， 试 验 过 程 中 应 无 气泡 产生 。 

G@) 超 短 时 间 电 压 下 跌 : 该 试验 考核 LED 电路 在 车 辆 起 动 瞬间 ， 电 压 下 跌 后 恢 
复 正 常 电 性 能 的 能 力 。 按 图 3-7 所 示 的 波形 进行 试验 ， 试 验 后 试验 样品 需 进行 全 功 
能 检测 ， 试 验 样 品 应 能 正常 工作 。 
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图 3-7 超 短 时 间 电 压 输 出 要 求 





@) LED 持续 点 灯 试 验 : 该 试验 主要 考核 LED 及 其 控制 单元 的 耐久 性 。 试 验 
前 ， 需 检测 试验 样品 的 配 光 性 能 ; 试验 过 程 中 ， 采 用 额定 电压 点 亮 试验 样品 ， 持 续 
点 灯 一 段 时 间 ; 试验 后 ， 要 求 所 有 功能 正常 ， 重 新 对 试验 样品 进行 配 光 检测 ， 配 光 
值 变 化 率 不 能 超过 25% 。 

@ 温度 测试 : 该 试验 考核 在 一 定 的 环境 温度 下 点 灯 ， 灯 具 内 各 种 材料 的 耐 温 
能 力 。 试 验 中 采用 设 定 的 点 灯节 拍 和 环境 温度 变化 节拍 进行 试验 。 试 验 中 及 试验 结 
束 后 ， 样 品 不 能 出 现任 何 明 显 的 材料 变形 、 变 色 等 变化 ; 不 能 出 现 影响 灯具 功能 的 
损坏 ; 试验 后 灯泡 能 正常 更 换 且 符合 气 密 测试 要 求 。 
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@) 雾气 试验 : 通过 设 定 不 同 的 发 动机 舱 内 外 的 环境 温 湿度 ， 模 拟 不 同 的 用 和 车 





环境 〈 如 雨天 行驶 模式 、 日 间 洗 车 模式 、 夜 间 洗车 模式 ) 来 验证 灯具 的 结 雾 状况 。 
按 图 3-8 所 示 安 装 样品 ， 在 试验 样品 内 侧 的 通气 孔 后 安装 吸 风 管 ， 在 试验 样品 外 侧 
的 通气 孔 后 安装 送 风 管 。 试 验 样 品 取出 后 ， 静 置 在 试验 箱 中 放置 Smin 观察 和 气 ， 
记录 每 一 步 结 束 时 的 雾气 状况 及 消失 时 间 ， 最 终 试 验 结束 时 不 可 有 雾气 。 





图 3-8 绪 雾 试验 安装 示意 图 





ee9 





QD 一 模拟 车 辆 外 部 空间 ”@ 一 模拟 车 辆 前 舱 空 间 名 一 模拟 太阳 光照 射 装置 
网 一 雨水 喷 淋 装置 “名 一 通风 装置 ”@ 一 加 热 装置 《一 摄像 装置 


@ 复合 振动 试验 : 该 试验 模拟 整 车 
的 振动 方式 ， 考 核 灯具 在 振动 环境 下 保 
持 功 能 及 结构 的 可 靠 性 。 复 合 振 动 设备 
庞大 且 自 身 振动 强烈 ， 安 装 位 置 必须 与 
地 面 紧 贴 。 试 验 采 用 随机 振动 模式 ， 温 
度 范 围 通常 在 -40 ~70%C。 为 了 验证 在 
振动 的 环境 中 灯具 功能 的 可 靠 性 ， 通 常 
会 在 振动 试验 过 程 中 按照 一 定 的 点 灯节 
拍 进 行 点 灯 。 试 验 后 试验 样品 不 得 出 现 
开裂 、 松 动 、 明 显 变形 等 影响 功能 的 缺 
陷 ; 试验 样品 在 试验 中 和 试验 后 功能 正 
常 ， 试 验 后 灯泡 能 正常 更 换 ， 气 密 测试 、 
调 光 力矩 和 调 光 范围 仍 符合 要 求 ， 并 需 
对 近 光 的 明暗 截止 线 的 富 动 量 进行 检测 。 
复合 振动 点 灯 设 备 如 图 3-9 所 示 。 


























图 3-9 复合 振动 点 灯 设 备 
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国 汪 ;车 使 用 面临 名 种 严 节气 候 及 道路 环境 的 挑战 ， 对 于 汽车 灯具 来 讲 ， 关 键 
的 性 能 体现 在 密封 、 抗 振动 、 耐 高 温 及 点 灯 寿 命 ， 因 此 相关 零 部 件 试 验 需要 特别 
关注 。 

三 、 外 部 灯 结 构 设 计 

外 部 灯 是 实现 各 部 分 功能 的 重要 基础 ， 下 面 从 外 部 灯 的 安装 定位 、 安 全 要 求 、 
维修 要 求 和 结构 设计 要 求 等 方面 简要 介绍 外 部 灯 的 设计 。 











1. 安装 定位 
为 保证 灯具 与 周边 零件 匹配 的 一 致 性 及 灯具 的 安装 强度 ， 需 要 对 灯具 的 安装 定 
位 进行 规范 。 


灯具 的 定位 一 般 要 满足 “3 -2 -1 定位 原则 ”， 如 图 3-10 所 示 : 用 3 个 点 模拟 
“ 面 接触 ”"， 限 制 3 个 方向 自由 度 ; 用 2 个 点 模拟 “ 线 接触 "， 限 制 2 个 方向 自由 
度 ; 用 1 个 点 模拟 “点 接触 ”， 限 制 1 个 方向 自由 度 。6 个 自由 度 都 限定 后 ， 灯 具 
的 位 置 实现 锁定 。 





第 3 基准 














第 2 基准 理想 形式 为 1 点 接触 。 
理想 形式 为 2 点 接触 。 限制 了 沿 X 向 移动 ， 
限制 了 沿 7 向 移动 ， 绕 X 向 移动 (或 沿 Z 轴 
绕 Z 轴 转 动 (或 沿 X 向 移动 ) 

移动 ) 














第 1 基准 
理想 形式 为 3 点 接触 。 
限制 了 沿 Z 向 移动 ， 
绕 工 向 转动 ， 绕 了 轴 
转动 ， 共 3 个 自由 度 





Z 
sy 


图 3-10 3-2-1 定 位 原则 





对 于 整 车 坐标 系 , 并 向 是 车 辆 前 后 方向 , 了 向 是 车 辆 左右 方向 ，2 向 是 车 辆 上 
下 方向 。 

灯具 一 般 通 过 螺栓 、 定 位 销 与 车 映 连接 。 安 装点 需 布 置 均匀 ， 并 分 布 在 灯具 重 
心 的 四 周 ， 以 保证 安装 的 稳定 性 。 下 面 分 别 以 前 组 合 灯 、 后 组 合 灯 为 例 ， 详 细 介 绍 
灯具 的 安装 定位 。 

以 某 车 型 前 组 合 灯 的 安装 定位 为 例 ， 如 图 3-11 所 示 。 

QD 安装 点 1 为 第 一 定位 点 ， 布 置 在 翼 子 板 翻 边 处 ， 定 位 YAJAZ 向 。 

G) 安装 点 2 为 第 二 定位 点 ， 布 置 在 光子 板 下 部 ， 定 位 XX 向 。 
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B) 。 





(3) 安装 点 3 布置 在 前 组 合 灯 灯 体 内 侧 下 部 ， 定 位 式 向 。 
由 安装 点 4 布置 在 前 组 合 灯 灯 体 内 侧 上 部 ， 定 位 4 向 。 




















XY1Z 向 定位 
螺钉 + 定位 销 
© 
Z 向 定位 -全 是 由 ra 
可 调 螺 母 
@ 
二 
@ 了 向 定位 
螺钉 + 定位 销 
(© 
了 向 定位 
可 调 螺 母 




















图 3-11 前 组 合 灯 安装 定位 示意 图 


后 组 合 灯 根据 安装 位 置 一 般 分 为 固定 侧 (后 组 合 灯 A) 与 移动 侧 (后 组 合 灯 
通常 ， 固 定 侧 安 装 在 侧 转 上， 移动 侧 安装 在 尾 门 上 。 

后 组 合 灯 A 通常 设计 四 处 安装 点 ,通过 销 钉 、 卡 扣 、 螺 栓 与 侧 转 连接， 安装 
靠 且 易于 拆 装 ， 如 图 3-12 所 示 。 

GO 安装 点 1 为 主 定位 ， 通 过 定位 销 与 饭 金 件 上 的 卡 扣 连 接 ,， 定 XAZ 向 。 

@) 安装 点 2 通过 螺栓 与 饭 金 件 连接 ， 定 XAZ 向 。 

@) 安装 点 3 通过 螺栓 与 饭 金 件 连接 ,定式 向 。 

@ 安装 点 4 为 辅助 定位 ， 后 组 合 灯 与 饭 金 件 上 的 卡 扣 连 接 ， 定 了 向 。 


XIZ 向 定位 
采用 的 


身 开 圆 孔 : $7 
灯 体 开 孔 : 8.5x6.5(7xZ ) 
螺栓 规格 : M6 x16 






















S 寺 襄 









8.8x7.8 





卡 扣 规格 : 


ba 

















从 蕊 向 定位 
XZ D 
六 人 位 上 可 | 采用 六 角 纪 合 电 从 
车 身 开 孔 : 11x 8(7xZ) wa ee 圆 Ly 
灯 体 销 钉 : 85.4 可 体 开 孔 : 98.5 
卡 扣 规格 : 7.5x5.5(YxZ) 螺栓 规格 : M6x16 

















图 3-12 后 组 合 灯 A 安装 定位 示意 图 
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后 组 合 灯 B 通常 设计 三 处 安装 点 ， 通 过 热 汤 螺钉 与 尾 门 上 的 螺母 连接 ， 如 图 
3-13 所 示 。 

J 安装 点 1 为 主 定位 ， 定 XAYAZ 向 。 

@ 安装 点 3、4 通过 灯 体 上 的 项 筋 与 饭 金 圆 台 接触 ， 定 向 。 

(3) 安装 点 2 为 辅助 定位 ， 定 和 向 。 

由 安装 点 5 不 做 定位 要 求 ， 通 过 热 烫 螺 钉 与 饭 金 件 固定 。 


TS 











Z 向 定位 
采用 热 溪 螺钉 + 螺母 
车 身 开 孔 : 7.5x5.5(YxZ) 
条 体 螺钉 : M5x10 



















工 向 定位 
采用 项 筋 


车 身 平台 : 0%15.5 
灯 体 项 筋 : 7. 












苞 向 定位 
采用 项 入 


车 身 平台 : $15.5 
灯 体 顶 筋 : 7.6x 7.6(YxZ) 











无 定位 
i + 要 母 
车 身 开 
困 信 和: MS xn0 


图 3-13 后 组 合 灯 B 安装 定位 示意 图 











2. 布置 要 求 

灯具 与 很 多 周边 零件 有 配合 和 装配 关联 。 为 保证 灯具 在 整 车 工 况 下 功能 正常 ， 
需 符合 以 下 布置 要 求 。 

(1) 装配 间 隐 要 求 

灯具 与 周边 零件 不 能 产生 干涉 、 摩 擦 ， 需 保证 足够 的 装配 间 孙 ,具体 要 求 
如 下 : 

Q 与 有 安装 关系 的 零件 建议 保持 3mm 以 上 间 陀 ， 如 前 组 合 灯 与 豆子 板 、 后 组 
合 灯 与 车 身 饭 金 件 等 。 

@) 与 相 邻 静态 零件 建议 保持 10mm 以 上 间 院 ， 如 前 组 合 灯 与 洗涤 壶 、 熔 丝 
盒 等 。 

@) 与 相 邻 动态 零件 的 运动 包 络 建议 保持 0. 5mm 以 上 间隙 ， 如 前 组 合 灯 与 前 
盖 、 后 组 合 灯 与 行李 箱 盖 等 。 

(2) 安全 法 规 的 布置 要 求 

当 车 辆 前 方 与 行人 发 生 碰 撞 时 ， 为 降低 对 行人 的 伤害 ， 需 满足 以 下 设计 要 求 : 

Q 前 组 合 灯 后 部 及 下 部 需 预 和 留 足够 的 空间 供 灯 具 碰 撞 后 省 缩 。 
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G@ 前 组 合 灯 如 在 行人 保护 区 域内 ， 则 灯 体 与 上 部 前 盖 外 板 需 预 留 足够 的 间隙 。 

为 保证 车 辆 发 生 低速 碰撞 时 ， 灯 具 各 功能 仍 能 正常 点 亮 ， 需 满足 以 下 空间 
要 求 : 

QD 布置 前 组 合 灯 时 避免 灯 体 结构 与 缓冲 梁 前 后 方向 重 闭 。 

Q@® 前 组 合 灯 如 在 碰撞 区 域内 ， 则 灯具 后 部 需 预 留 足 够 的 湿 缩 空间 。 

(3) 维修 空间 要 求 

灯具 在 使 用 过 程 中 光源 可 能 发 生 损坏 。 为 方便 更 换 光 源 ， 需 在 设计 时 考虑 维修 
空间 O 

对 于 前 组 合 灯 ， 通 常 建议 不 拆除 保险 杠 或 通过 快速 拆除 其 他 前 舱 内 的 零 部 件 就 
可 以 直接 更 换 光 源 ， 需 要 考虑 在 灯 体 后 方 留 出 足够 的 间隙 ， 确 保 操 作 空间 ， 如 图 
3-14 所 示 。 























前 组 合 灯 支架 前 组 合 灯 灯 体 前 组 合 灯 配 光 镜 



















到 3-14 ”前 组 合 灯 维修 空间 示意 图 

对 于 自 密封 的 后 组 合 灯 ， 需 要 先 拆 灯 ， 青 更 换 灯泡 ; 对 于 非 自 密封 的 后 组 合 
灯 ， 可 以 直接 通过 后 组 合 灯 文 架 维修 孔 更 换 灯 泡 ， 节 省 维修 成 本 及 时 间 。 

当 尾 门 内 衬 为 硬 饰 板 时 ， 需 在 尾 门 饰 板 上 设计 维修 盖 板 ， 留 出 后 组 合 灯 安装 工 
具 及 搬 拔 接 插 件 所 需 的 空间 ， 如 图 3-15 所 示 。 
热 溪 螺 条 

















尾 门 内 饰 板 


pn pS 
,= ns 
| 


插 接 件 





维修 空间 

















到 3-15 后 组 合 灯 维修 空间 示意 图 
SS 
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3. 结构 设计 

外 部 灯 的 结构 设计 需要 综合 考虑 造型 、 法 规 、 光 学 、 电 子 、 耐 热 等 诸多 因素 。 
下 面 通过 灯具 内 部 的 几 个 典型 断面 ， 简 要 介绍 其 设计 要 点 。 

(1) 前 组 合 灯 近 光 典型 断面 

近 光 典型 断面 主要 体现 近 光 模块 与 配 光 镜 的 距离 、 出 光 角 度 、 周 边 间 隙 等 设计 
要 求 ， 如 图 3-16 所 示 。 在 设计 过 程 中 需 注意 : 

@ 前 组 合 灯 配 光 镜 与 保险 杠 及 饰 条 的 匹配 要 求 。 

@) 各 个 子 零件 之 间 的 配合 间隙 需 满 足 制造 公差 。 

@) 近 光 模块 与 配 光 镜 的 距离 建议 不 小 于 65mm， 近 光 模 块 与 后 部 灯 体 的 距离 建 
议 不 小 于 35mm， 以 满足 耐 热 要 求 。 

@ 近 光 模块 下 侧 出 光 角 度 建议 不 小 于 10* ， 以 满足 路 面 照明 的 要 求 ; 同时 避免 
配 光 镜 特征 影响 光线 偏 折 。 


















































到 3-16 前 组 合 灯 近 光 典型 断面 











(2) 前 组 合 灯 光 导 上 典型 断面 

光 导 是 一 种 实现 条 状 发 光 的 光学 结构 。 前 组 合 灯 光 导 的 典型 断面 如 图 3-17 所 
示 。 光 导 的 设计 要 求 如 下 : 

QD 光 导 的 曲率 半径 建议 大 于 5 倍 光 导 直 径 ， 以 满足 光学 设计 要 求 。 

@) 光 导 与 光源 的 定位 需 满足 光学 设计 要 求 。 

(3) 光 导 的 安装 定位 需 避 免 卡 扣 、 螺 钉 结构 外 露 。 

由 光 导 发 光 面 上 需 避 免 出 现 浇 口 、 抽 芯 线 等 特征 。 
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@@) 光 导 光学 花纹 的 加 工 需 满足 光学 设计 要 求 。 


>PC or PMMA< 
T=6~8mm 




















唤 





3-17 ”前 组 合 灯 光 导 的 典型 断面 








(3) 前 组 合 灯 聚 光 器 典型 断面 
内 光 器 是 一 种 将 点 光源 转化 成 面 光源 的 光学 结构 。 前 组 合 灯 只 光 絮 典 型 的 断面 
如 图 3-18 所 示 。 聚 光 融 的 设计 要 求 如 下 : 














聚 光 器 
>PC< 
T=6~10mm 








/| 





3-18 前 组 合 灯 聚 光 器 典型 断面 
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@ 聚 光 器 发 光 面 的 式 向 落差 需 考虑 光学 设计 要 求 ， 建 议 厚度 35 ~ 50mm。 

@) 聚 光 器 与 光源 的 安装 定位 需 满足 光学 设计 要 求 。 

@) 肾 光 器 发 光 面 上 需 避 人 免 出 现 浇 口 、 抽 芯 线 等 特征 。 

@ 聚 光 器 的 安装 定位 需 避 免 卡 扣 、 螺 钉 结构 外 露 。 

@) 肾 光 器 的 材料 选择 需 考 虑 材料 的 蔬 性 、 透 光 率 及 高 温 稳 定性 。 

(4) 后 组 合 灯 典型 断面 

后 组 合 灯 典型 断面 如 图 3-19 所 示 ， 断 面 中 主要 体现 了 各 功能 的 开口 尺寸 ，j 
源 到 周边 零件 的 距离 及 各 个 子 零 件 之 间 的 配合 。 在 设计 过 程 中 主要 需 注意 : 





光 导 支架 “人 
制 动 灯 反 射 镜 ”DC >RC< 
>PC—HT< 





SS 
ss 


灯泡 : WY21W He 
转向 灯 反 射 镜 后 保险 杠 


>PC-HT< 





图 3-19 后 组 合 灯 典型 断面 





QD 各 功能 的 开口 尺寸 需 满足 配 光 的 要 求 。 

@) 击 素 光源 到 内 配 光 镜 及 侧 壁 的 距离 需 大 于 45mm， 以 满足 耐 热 需 求 。 
(3) 各 子 零件 之 间 的 配合 间隙 应 大 于 1mm， 以 满足 制造 公差 。 

( 饰 圈 及 反射 镜 上 要 设计 挡 光 结构 ， 避 免 各 功能 之 间 的 窜 光 。 

@ 灯具 周边 的 焊接 结构 尺寸 应 在 6 ~8mm， 以 满足 制造 的 要 求 。 
4. 其 他 要 求 

(1) 前 组 合 灯 调 光 要 求 

QD 调 光 力矩 满足 生产 要 求 。 

@) 调 光 螺 栓 周边 要 求 留 有 足够 工具 操作 空间 ， 以 便 工 具 伸 和 人 调节 。 
(2) 灯具 内 部 线束 要 求 

QD 插 拨 力 要 求 : 需 满足 灯具 试验 及 使 用 可 靠 性 要 求 。 
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@ 线束 固定 要 求 : 线束 走向 合理 ， 固 定点 均匀 分 布 ， 满 足 灯 具 使 用 可 靠 性 
要 求 。 

四 、 外 部 灯光 学 设计 

外 部 灯具 不 仅 需要 满足 基本 的 法 规 要 求 ， 也 需要 良好 的 灯光 性 能 和 发 光 效 
因此 整个 光学 系统 的 设计 和 评价 就 显得 特别 重要 。 

1. 光学 系统 设计 要 求 

对 于 不 同 的 功能 ， 光 学 系统 设计 要 求 不 尽 相同 。 具 体 来 说 ， 灯 光 性 能 是 针对 照 
明 功能 的 要 求 ， 主 要 从 远 光 和 近 光照 射 的 直道 引导 距离 路口 行 人 探测 宽度 、 主 照 
明 区 域 宽度 、 眩 光度 、 总 光 通 量 、 远 光 最 亮 值 等 方面 进行 评价 。 

发 光 效 果 主 要 是 针对 信号 功能 的 要 求 ， 良 好 的 发 光 效果 需要 发 光 面 有 较 高 的 均 
匀 度 ,不 能 出 现 明 显 的 漏 光 、 寅 光 、 杂 散光 等 问题 。 

2. 光学 系统 计算 机 辅助 设计 

计算 机 辅助 设计 (CAE) 在 光学 设计 和 评价 中 占据 很 重要 的 地 位 ， 光 学 系统 
需要 依靠 CAE 进行 设计 分 析 ， 以 便 在 前 期 评估 强制 性 法 规 要 求 和 路 面 照度 、 均 匀 
性 等 要 求 。 在 前 期 设计 阶段 ，CAE 模拟 可 以 有 效 地 指导 光学 设计 并 改进 相应 的 缺 
陷 。 图 3-20a 是 某 车 型 后 组 合 灯 不 同 视角 的 CAE 点 亮 效 果 图 ， 图 3-20b 是 近 光 的 
CAE 法 规 测试 结果 与 路 面 照射 效果 。 
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图 3-20 CAE 模拟 示意 图 〈 见 彩 插 ) 
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3. 光学 系统 设计 指导 








光学 系统 的 设计 原理 是 通过 光学 结构 〈 如 抛物 反射 面 、 菲 涅 尔 透 镜 、 光 导 、 
聚 光 融 等 ) ， 把 光源 发 出 的 光线 收集 并 准 直 

















， 再 通过 可 控 的 光学 设计 ， 如 反射 镜 上 
反射 花纹 、 配 光 镜 折射 花纹 、 光 导 齿 等 ,将 光线 分 布 到 配 光 法 规 所 要 求 的 测试 点 或 
测试 区 域 ， 同 时 满足 路 面 照度 和 点 亮 效果 的 要 求 。 

以 信号 灯 的 设计 为 例 ， 法 规 要 求 的 测试 点 和 测试 区 域 如 图 3-21 所 示 。 

°° 

5 多 》 者 
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-5 【J [| 使 
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15 | 


80 75 70 65 60 55 50 





45 40 35 30 25 20 15 10 5 


i—15 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 





图 3-21 


法 规 要 求 的 测试 点 和 测试 区 域 





根据 光学 系统 的 设计 原理 ， 信 号 灯光 学 系统 主要 由 光源 、 配 光 镜 、 反 射 镜 组 


成 。 对 于 灯泡 光源 的 设计 ， 各 系统 参 





数 对 光学 的 影响 见 表 3-4。 
表 3-4 光学 系统 参数 说 明 









































类 别 重要 参数 参数 作用 
灯泡 型 号 影响 光 通 量 、 光 型 
光源 灯泡 座 尺寸 影响 反射 面 切 除 区 域 的 大 小 
灯丝 位 置 影响 空间 布置 、 出 光 效率 、 热 学 
花纹 形式 影响 外 观 、 光 扩散 
配 光 镜 花纹 间距 影响 光 扩 散 、 模 具 加 工 


























花纹 拱 高 





























































































































影响 水 平和 垂直 方向 扩散 
反射 镜 焦距 影响 空间 布置 、 出 光 效 率 
反射 面 数量 、 大 小 影响 光 扩散 、 模 具 加 工 
反射 镜 RE 
反射 面 拱 高 影响 水 平和 垂直 方向 扩散 角 
反射 面 面 积 








对 于 LED 光源 的 设计 ， 
常见 的 位 置 灯光 学 系统 如 图 





Vv 


影响 无 效 区 域 大 小 


光学 系统 更 加 复杂 多 变 ， 发 光 效 果 也 更 加 丰富 多 彩 。 
3-22 所 示 。 














出 | 影响 光学 系统 的 设计 因素 和 光学 方案 有 多 种 ， 需 根据 造型 的 诉求 和 目标 成 
本 选 定 合适 的 方案 ， 完 成 最 优 设计 
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光学 系统 实现 方式 点 亮 效果 发 光 原 理 示意 图 
ke 
异形 光 导 = 
光 导 + 离 散 内 配 三 二 = 
LED 反 射 + 离散 内 配 -一 = 一 天 < | ol 
"~ | | CI 
号 | = | me 




















图 3-22 常见 的 位 置 灯光 学 系统 ( 见 彩 插 ) 








4. 光学 系统 的 评价 方法 

针对 照明 灯 和 信号 灯 ， 需 要 对 产品 进行 灯光 评价 ， 以 优化 产品 的 灯光 性 能 和 点 
亮 效 果 。 具 体 评价 方法 如 下 : 

(1) 照明 灯 评 价 

照明 灯 的 评价 通常 会 把 3lux ( 勒 克 斯 ， 照 度 单位 ， 指 单位 面积 上 所 接受 可 见 光 
的 能 量 ) 的 照度 值 设 定 为 能 够 对 道路 特性 、 行 人 及 障碍 物 进行 识别 的 靖 值 ， 针 对 
的 是 多 数 顾客 较为 满意 的 性 能 目标 。 考 虑 到 灯具 外 观 、 结 构 可 能 对 灯光 性 能 产生 影 
啊 ， 评 价 时 需 根据 实际 情况 综合 评定 。 照 明灯 的 评价 一 般 分 为 静态 和 动态 两 种 : 静 
态 评价 指 夜晚 环境 ， 和 车 辆 静 置 在 特定 的 场地 上 (一 般 要 求 长 200m、 宽 15m 以 上 ) ， 
驾驶 员 评 价 灯 光 在 路 面 的 整体 性 能 表现 ; 动态 评价 指 夜 晚 环 境 ， 驾 驶 员 在 不 同 的 路 
况 上 芍 驶 车 辆 ， 评 估 灯 光 性 能 对 车 辆 行驶 的 实际 影响 。 远 近 光 的 主要 评价 区 域 示意 
图 如 图 3-23 所 示 。 





















































近 光 主要 评价 区 域 远 光 主要 评价 区 域 
a :| | | | | | | | ， 
© 2 一 人 | 10m _ 20m 30m . 40m 50m __60m 70m _ 80m _ 100m 
2 | | 

| = "| | 

车 前 杂 10~20 20~50 50~70 100 

散光 评 行人 可 主 照 明 区 域 评价 。 截止 线 评价 照射 宽度 、 高 度 评价 

辨识 性 














图 3-23 ”远近 光 的 主要 评价 区 域 示意 图 








61 


@@ 汽车 内 外 饰 设 


计 





(2) 信号 灯 评 价 








信号 灯 的 点 亮 效 果 评 价 以 主观 评价 为 主 。 在 夜晚 环境 ， 对 灯具 进行 静态 主观 评 
审 ， 要 求 发 光 面 不 能 出 现 引起 人 腿 不 适 的 缺陷 。 信 号 灯 的 评价 区 域 和 评价 位 置 如 图 








3-24 所 示 。 


站 出 





演 小 
Mdk 


































































| 参考 观 
主要 观 
察 区 域 
| 信号灯 观察 区 域 : 车 一， 习 
或 前 10m/ 车 后 5m, 基准 i 7 参考 观 
om 轴线 左右 20" 范围 内 0 察 区 域 
m 为 主要 观察 区 域 ; 左 中 的 
右 45* 范 围 内 为 参考 评 10m 
价 区 域 








图 3-24 ”信号灯 的 评价 区 域 和 评价 位 置 











五 、 外 部 灯 电子 设计 


1. 电子 设计 概述 








当前 得 气 条 和 LED 灯 已 经 普及 ， 激 光 灯 和 OLED 灯 也 开始 逐步 进入 市 场 ， 智 
能 灯光 和 信息 交互 已 成 为 灯光 发 展 的 新 趋势 ， 这 对 汽车 灯具 的 电子 驱动 和 控制 提出 


了 新 的 要 求 。 




















电子 驱动 主要 为 光源 工作 提供 电能 。 以 LED 灯具 为 例 ， 因 为 乘 用 车 的 整 车 供 




















改变 ， 所 以 为 保证 LE 





























电 电 压 一 般 在 13. 5V 上 下 波动 ， 而 LED 电压 微小 的 变化 会 导致 驱动 电流 发 生 很 大 




















D 驱动 电流 的 稳定 性 ， 不 能 用 汽车 电池 直接 为 LED 提供 电 


能 ,需要 通过 电子 驱动 模块 为 LED 提供 恒定 的 电流 。 
电子 控制 主要 是 实现 各 光源 单位 按照 设 定 的 时 间 和 亮度 点 亮 ， 如 常用 的 功能 复 
用 《亮度 变化 ) 、 时 序 点 亮 、 动 态 欢 迎 、 自 动 调 光 和 自 适 应 前 照 灯 ( Adaptive Driv- 








ing Beam，ADB) 等 ， 








都 需要 特有 的 电路 控制 设计 ， 更 多 的 是 需要 一 个 或 多 个 专用 








的 微 处 理 器 和 配套 的 软件 对 光源 进行 控制 。 

同时 ,灯具 的 这 些 功能 和 效果 的 实现 也 需要 与 车 映 电器 架构 配合 ， 需 要 系统 地 
规划 电源 的 分 配 、 和 触发 形式 、 和 车 身 信 号 、 与 整 车 其 他 电器 部 件 的 通信 等 。 由 于 电子 
控制 的 复杂 性 、 多 样 性 ， 本 小 节 不 再 做 过 多 阐述 ， 主 要 从 常见 的 LED 驱动 方案 和 
电子 可 靠 性 要 求 进行 介绍 。 

2. LED 车 灯 驱 动 方 案 





















































LED 是 目前 车 用 
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场 应 用 前 景 最 广泛 的 光源 ， 本 小 节 分 别 从 电阻 限 流 、 线 性 
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恒 流 和 开关 电源 简 述 LED 的 三 种 主要 驱动 方案 。 

(1) 电阻 限 流 

电阻 限 流 的 原理 是 通过 串联 电路 中 的 限 流 电 阻 ， 限 制 所 在 支 路 的 电流 ， 以 防止 
电流 过 大 烧 坏 所 串联 的 元 器 件 。 该 驱动 方式 的 优点 是 电路 简单 ， 成 本 低廉 ， 但 是 调 
记性 能 较 差 ， 并 且 接 人 电阻 会 导致 整个 电路 的 效率 变 低 。 其 应 用 条 件 为 LED 电压 
小 于 最 小 电池 电压 ， 即 仅 能 在 降 压 状态 下 工作 ， 不 能 在 升 压 状态 下 工作 ， 通 常 应 用 
于 高 位 制 动 灯 、 后 位 置 灯 等 。 

(2) 线性 恒 流 

线性 恒 流 的 原理 是 通过 工作 于 线性 区 的 功率 晶体 管 或 场 效 应 管 限 制 流 过 的 电 
流 ， 实 现 对 LED 的 恒 流 。 该 驱动 方式 的 优点 是 成 本 较 低 、 抗 电磁 干扰 好 ， 但 是 存 
在 效率 低 、 发 热 严重 ( 热 损耗 大 ) 和 体积 大 (需要 大 尺寸 散热 片 ) 等 缺点 。 其 应 
用 条 件 为 LED 电压 小 于 最 小 电池 电压 ， 即 仅 能 在 降 压 状态 下 工作 ， 不 能 在 升 压 状 
态 下 工作 ， 功 率 较 大 时 也 不 建议 使 用 ， 通 常 应 用 于 制 动 灯 、 倒 车 灯 、 转 向 灯 和 位 置 
灯 等 。 

(3) 开关 电源 

开关 电源 即 直 流 变 换 器 (DCZDC) ， 可 以 将 直流 电 转 换 成 另 一 固定 电压 或 者 电 
压 可 调 的 直流 电 。 这 种 方案 可 满足 目前 所 有 LED 光源 的 电流 范围 ， 可 设计 的 输出 
电压 范围 广 ， 此 外 还 具备 效率 高 (可 达 90% 以 上 ) 、 发 热 小 、 对 LED 恒 流 效果 好 
等 优点 ， 但 是 成 本 相对 较 高 ， 电 磁 干 扰 大 ， 外 围 电路 比较 复杂 ， 对 电路 和 印刷 电路 
板 (PCB) 的 设计 有 更 高 的 要 求 。 就 电压 变化 形式 而 言 ， 包 括 降 压 型 、 升 压 型 和 升 
降 压 型 三 种 类 型 ， 适 用 于 远近 光 、 昼 间 行 驶 灯 、 转 向 灯 等 较 大 功率 的 应 用 。 

三 种 LED 驱动 方式 如 图 3-25 所 示 。 
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BN 十 
vy\ vu) D 小 让 = 一 R|] 本 
77 
a) 电阻 限 流 b) 线性 恒 流 c) 开关 电源 





图 3-25 三 种 LED 驱动 方式 

3. 电子 可 靠 性 要 求 

作为 整 车 电器 的 子 系统 ， 车 灯 功 能 越 复 杂 多 样 ， 对 整 车 电子 系统 可 靠 性 产生 影 
响 的 因素 就 越 多 。 车 灯 电 子 的 可 靠 性 又 直接 影响 安全 性 和 客户 感知 ， 因 此 其 重要 性 日 
益 突 显 ， 要 求 越 来 越 高 。 其 中 硬件 、 软 件 和 电磁 兼容 是 电子 可 靠 性 主要 涉及 的 方面 。 

(1) 硬件 可 靠 性 要 求 

硬件 可 靠 性 主要 包含 : 电路 设计 的 可 靠 性 、 电 子 元 器 件 的 可 靠 性 、 系 统 的 热 设 
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计 以 及 PCB 的 可 靠 性 等 。 

在 电路 设计 验证 阶段 需要 充分 考虑 各 电路 的 功能 和 参数 的 匹配 ， 各 类 保护 电路 
也 需要 根据 需求 设计 ; 电子 元 咒 件 的 选用 与 控制 应 该 在 满足 电路 各 项 基本 功能 的 基 
础 上 ， 确 保 其 耐 压 、 工 作 温 度 、 精 度 和 寿命 等 满足 系统 要 求 ， 原 则 上 需 使 用 汽车 级 
认证 的 元 件 ; 为 了 满足 整个 系统 的 散热 要 求 ， 需 要 针对 各 种 工 况 进行 热 分 析 计 算 ， 
以 及 据 此 完成 热 仿真 和 散热 设计 ; PCB 的 设计 需要 考虑 元 件 和 线路 的 合理 布置 、 
制造 工艺 能 达到 的 精度 和 避免 元 件 贴 片 焊接 时 可 能 出 现 的 问题 ， 各 个 开发 阶段 都 需 
要 进行 电路 模块 和 系统 的 测试 ， 及 时 发 现 问 题 ， 使 整个 系统 状态 清楚 和 可 控 。 

(2) 软件 可 靠 性 要 求 

随 着 车 灯 功 能 越 来 越 丰富 ， 技 术 要 求 越 来 越 复 杂 ， 其 软件 规模 也 不 断 增 加 ， 软 
件 可 靠 性 要 求 已 经 成 为 车 灯 电 子 开发 不 可 缺少 的 部 分 。 设 计 过 程 中 要 建立 以 可 靠 性 
为 核心 的 质量 标准 ， 执 行规 范 的 开发 流程 ， 制 定 明确 的 系统 需求 ， 并 且 建 立 标准 化 
的 软件 模块 ， 保 证 阶段 性 的 软件 测试 和 整个 开发 过 程 的 软件 版 本 管理 。 

(3) 电磁 兼容 性 要 求 

电磁 兼容 性 (EMC) 指针 对 电子 产品 在 电磁 干扰 (EMI) 环境 下 的 性 能 及 电 
磁 敏感 性 - 抗 干扰 能 力 (EMS) 的 综合 评定 ， 是 产品 质量 最 为 重要 的 指标 之 一 ， 
也 是 产品 可 徘 性 的 重要 因素 之 一 。 

车 灯 驱 动 器 和 控制 器 的 应 用 必须 考虑 EMC 相关 的 问题 。 如 果 EMC 设计 不 合 
理 ， 则 会 在 整 车 上 引起 很 多 问题 ， 如 电磁 干扰 超标 导致 收音 机 频段 接收 异常 、 喇 叭 
异 响 以 及 信号 传输 失真 、 在 车 身 或 者 外 部 较 强 干扰 的 环境 下 导致 车 灯 功 能 异常 等 。 

为 保证 灯具 的 EMC 性 能 ， 需 要 在 前 期 设计 中 充分 考虑 EMC 的 设计 和 测试 要 
求 。 驱 动 和 控制 电路 的 设计 需要 全 面 考虑 电源 系统 的 方案 选择 、 滤 波 、 接 地 、 脉 冲 
吸收 、PCB 设计 、 屏 蔽 和 软件 设计 等 。 

由 于 EMC 性 能 的 测试 特性 ， 车 灯 必 须 在 专业 的 场地 进行 EMC 测试 验证 ， 通 常 





























包括 以 下 测试 项 目 : 射频 辐射 发 射 、 传 导 发 射 、 瞬 态 传导 发 射 、 射 频 抗 扰 自 由 场 
法 、 射 频 抗 扰 大 电流 注 和 法、 耦合 抗 干扰 、 瞬 态 抗 干扰 、 起 动 抗 干扰 以 及 静电 放电 
等 。 射 频 辐 射 发 射 测试 和 射频 抗 扰 大 电流 注入 法 测试 如 图 3- 26 所 示 。 


人 1 





Sa 


b) 射频 抗 扰 大 电流 注入 法 测试 
图 3-26 射频 辐射 发 射 测 试 和 射频 抗 扰 大 电流 注入 法 测试 
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六 、 外 部 灯 常 用 材料 和 工艺 


在 选择 灯具 材料 时 ， 不 仅 需 要 考虑 塑料 件 的 工艺 、 结 构 要 求 ， 也 需要 综合 考虑 
光学 、 耐 热 等 方面 的 影响 ， 同 时 结合 整 灯 成 本 ， 做 出 合理 的 选择 。 

1. 外 部 灯 常 用 材料 

(1) 材料 选择 依据 

灯具 材料 需 在 满足 造型 和 光学 法 规 需 求 的 前 提 下 ， 保 证 其 在 实际 使 用 过 程 中 的 
可 靠 性 ， 综 合 考量 各 制约 条 件 。 影 响 灯 具 材 料 选择 的 主要 因素 有 耐 热 性 能 、 造 型 纹 
理 、 加 工 成 型 、 光 学 设计 等 方面 。 

Qa 耐 热 性 能 : 不 同 的 外 部 灯具 造型 设计 和 整 车 布置 不 尽 相 同 ， 需 要 综合 考虑 
灯具 外 部 和 内 部 的 使 用 环境 温度 ， 合 理 选择 材料 。 灯 具 设 计时 需 根据 外 部 环境 、 具 
体 的 功能 布置 及 光源 配置 信息 对 整 灯 系统 进行 热学 CAE 模拟 ， 以 确定 灯具 内 部 不 
同 零件 的 材料 选择 。 以 材料 种 类 最 多 的 灯具 饰 圈 选 材 为 例 ， 当 热学 CAE 模拟 温度 
小 于 120%C 时 ， 推 荐 使 用 普通 PC; 当 模 拟 温度 为 120 ~ 180Y 时 ， 推 荐 使 用 耐 高 温 
PC 或 者 PBT; 当 模 拟 温 度 大 于 180Y 时 ， 推 荐 使 用 PEI。 某 前 组 合 灯 饰 圈 的 热学 
CAE 模拟 结果 如 图 3-27 所 示 。 











Celsius 
93 





图 3-27 某 前 组 合 灯 饰 圈 的 热学 CAE 模拟 结果 〈 见 彩 插 ) 
@) 造型 纹理 : 由 于 灯具 造型 的 多 样 化 ,尤其 是 饰 圈 的 色彩 纹理 定义 复杂 ， 一 
个 饰 圈 上 同时 存在 镀 铝 、 皮 纹 或 者 镭 雕 等 多 种 表面 效果 的 情况 日 益 普 遍 。 根 据 具体 




















的 造型 需求 ， 饰 圈 材 料 需 要 有 良好 的 表面 处 理性 能 ， 以 将 工艺 缺陷 或 者 失效 风险 降 
至 最 低 。 

(3 加 工 成 型 : 灯具 的 外 部 型 面 弯曲 多 变 ， 需 要 灯具 材料 具备 易 流 动 、 斥 十 稳 
定 等 特点 ， 才 能 满足 复杂 的 成 型 需求 。 灯 具 内 部 各 零件 间 需 要 相互 连接 ， 结 构 通常 
较 复 杂 ， 因 此 要 求 零 件 材料 具有 足够 的 机 械 强 度 。 在 灯具 开发 阶段 ， 需 要 通过 模 流 
分 析 和 振动 分 析 来 判断 所 选材 料 是 否 满足 设计 要 求 。 图 3-28 所 示 为 某 前 组 合 灯饰 
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圈 的 模 流 CAE 分 析 结 


变形 ,所 有 效应 :Y 方 向 
收缩 补偿 (G)=0.700% 


比例 因子 =3.000 





(mm) 
1 
2.535 
1:327 
0.1183 全 
一 1.090 



































图 3-28 ” 某 前 组 合 灯饰 圈 的 模 流 CAE 分 析 结果 ( 见 彩 插 ) 





由 光学 设计 : 不 同 的 光学 设计 方案 ， 对 应 光学 零件 的 材料 选择 也 有 所 差别 。 
例如 : 已 广泛 使 用 的 离散 型 位 置 灯 ， 使 用 普通 PC 无 法 实现 ， 需 要 选择 加 入 离散 剂 
的 PC 才能 实现 这 种 光学 效果 。 需 特别 提出 的 是 ， 由 于 前 组 合 灯 、 后 组 合 灯 均 是 发 


光 元 器 件 ， 要 求 外 配 光 镜 选 用 高 透 光 率 的 材料 。 毕 合 考虑 其 使 用 环境 ， 前 组 合 灯 
光 镜 普遍 选用 光学 级 PC ， 后 组 合 灯 配 光 镜 普 ; 





(2) 灯具 常用 材料 


基于 上 述 影 


主要 加 工 成 型 特性 参数 见 表 3-5。 
表 3-5 灯具 常用 材料 及 主要 加 工 成 型 特性 参数 





选用 PMMA 。 





配 





啊 灯 具 材 料 选择 的 要 素 ， 毕 合 灯 具 实 际 开发 情况 ,灯具 常用 材料 及 


















































材料 PC PC - HT PBT PMMA PEI 
前 部 灯 外 配 
机 后 部 灯 外 配 
下 光 镜 、 光 导 、 饰 圈 、 饰 圈 、 
适用 零件 es 机 光 镜 、 光 导 、 饰 圈 
光学 透镜 、 反 射 反射 镜 反射 镜 光学 透 链 
学 透镜 
镜 、 饰 圈 
密度 / (g/cm ) 1.19 1.19 1.31 1.19 1.27 
维 卡 / 热 变形 温度 
入 变形 温度 120 140 ~ 180 140 ~ 160 90 ~95 215 
ZE 
几 缩 率 ( % ) 0.5~0.7 0.8 ~0.85 1.5 ~2.8 0.2~0.5 0.5~0.7 
干燥 温度 /CC 120 120 110 ~ 120 80 ~85 150 
干燥 时 间 /h 4-6 4-6 4-6 2 下 4-6 
最 大 允许 合 水 量 0.02 0.02 0. 03 0. 02 0. 02 
(%) 
成 型 温度 /SC 295 ~315 330 250 ~275 220 ~ 260 370 ~410 
模具 温度 /SC 70 ~ 95 100 40 ~80 60 ~90 140 ~ 180 

















66 














第 三 竟 照明 系统 @ee 





2. 外 部 灯 主 要 工艺 

制定 灯具 工艺 时 ， 既 要 考虑 塑料 件 常用 的 工艺 要 求 ， 也 要 考虑 灯具 结构 、 光 学 
以 及 密封 等 其 他 性 能 要 求 。 灯 具 常 见 的 工艺 有 单 色 注射 、 双 色 注 射 、 三 色 注 射 、 久 
铝 、 涂 胶 等 。 

(1) 单 色 、 双 色 和 三 色 注 射 

QD 单 色 注射 。 这 种 工艺 在 塑料 件 成 型 中 非常 普遍 ， 其 原理 是 将 一 种 颜色 的 热 
塑性 或 热固性 塑料 利用 塑料 成 型 模具 和 注射 机 制 成 各 种 形状 的 塑料 制品 。 单 色 注射 


的 原理 图 如 图 3-29 所 示 。 
产品 
到 3-29 单 色 注射 原理 图 


G@) 双色 注射 。 这 种 工艺 普遍 应 用 于 灯具 的 饰 圈 、 配 光 镜 、 饰 板 加 工 成 型 。 其 
原理 是 将 两 种 不 同 颜色 的 塑料 注入 同一 模具 中 进行 成 型 ， 它 能 使 塑料 件 中 出 现 两 种 
不 同 的 颜色 ， 简 化 结构 设计 ， 如 图 3-30 所 示 。 














材料 





























到 3-30 双色 注射 原理 图 
如 图 3-31 所 示 ， 以 前 组 合 灯 的 外 配 光 镜 注 射 为 例 ， 它 由 透明 白色 PC 与 黑色 
PC 通过 双色 注射 而 成 ， 实 现 了 单个 零件 呈现 两 种 颜色 的 目标 。 


P| = mr = 下 本 (天 全 SS 讯 色 
黑色 材料 断面 图 


图 3-31 前 灯 配 光 镜 双色 实例 
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(3) 三 色 注 射 。 这 种 工艺 多 用 于 后 组 合 灯 外 配 光 镜 、 饰 圈 的 加 工 成 型 。 其 原理 
是 将 三 种 不 同 颜色 塑料 通过 三 次 注射 成 同一 产品 ， 更 进一步 简化 了 结构 设计 并 丰富 











一 次 注射 二 次 注射 三 次 注射 
材料 1 材料 2 材料 3 


图 3-32 三 色 注 射 原理 图 

如 图 3-33 所 示 ， 以 后 组 合 灯 的 外 配 光 镜 注 射 为 例 ， 它 由 透明 红色 PMMA 、 透 

明白 色 PMMA 以 及 粉色 PMMA 三 种 材料 通过 三 次 注射 而 成 。 第 一 步 先 注射 红色 材 

料 ， 第 二 步 注射 粉色 材料 ， 最 后 一 步 注 射 白色 材料 ， 实 现 了 单个 零件 呈现 三 种 颜色 
的 目标 。 

















明 粉 材料 











断面 图 
明 红 材 料 











图 3-33 ”后 灯 配 光 镜 三 色 实 例 





(2) 镀 铝 

为 了 使 灯具 反射 镜 达到 良好 的 光学 性 能 ， 同 时 满足 造型 要 求 的 唱 亮 外 观 效 果 ， 
需要 对 反射 镜 进行 镀 铝 。 一 般 采 用 真空 镀 铝 ， 以 PC - HT 材料 反射 镜 为 例 ， 如 图 
3-34 所 示 ， 其 加 工 方法 是 将 要 未 镀 的 反射 镜 置 于 高 真空 槽 内 ， 对 铝 加 热 使 其 蒸发 
蒸发 的 铝 蒸汽 自由 散射 ， 附 着 于 反射 镜 表面 上 ， 形 成 金属 薄膜 ， 从 而 使 反射 镜 表 面 
具有 金属 外 观 。 镀 铝 工 序 主 要 包括 前 处 理 、 烘 干 、 真 空 蒸 镀 、 表 涂 、 烘 烤 、 硅 
油 等 。 

(3) 涂 胶 

前 组 合 灯 有 密封 防水 的 要 求 ， 如 图 3-35 所 示 ， 灯 体 与 外 配 光 镜 采用 胶 来 连接 
密封 。 胶 的 性 能 和 涂 胶 工艺 直接 影响 灯具 的 外 观 、 斥 才 及 性 能 。 
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NH 





3-35 ” 涂 胶 区 域 示意 图 
目前 普遍 采用 机 器 人 进行 布 胺 ， 先 将 胶水 槽 火焰 活化 处 理 ， 增 强 胶 的 笑 结 附着 

力 ， 然 后 均匀 布 胶 ,如 图 3-36 所 示 。 
FE 8 | 
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目前 车 灯 行业 用 胶 的 种 类 及 适用 性 见 表 3-6。 
表 3-6 车 灯 行 业 用 胶 种 类 



































热 熔 胶 
灯具 双 组 分 硅胶 单 组 分 硅胶 
丁 基 APAO 聚 酰胺 ”反应 性 聚氨酯 
前 组 合 灯 @ @ @ @ @ @ 
雾 灯 / / / @ @ @ 
后 组 合 灯 @ @ @ @ @ @ 





























注 ，@ 表 示 适 用 ，/ 表 示 不 适用 。 
第 三 节 内 部 灯 


一 、 内 部 灯 概 述 

汽车 内 部 灯 用 于 汽车 内 部 的 照明 和 环境 烘托 ， 主 要 包括 阅读 灯 、 内 顶灯 、 照 脚 
灯 、 氛 围 灯 、 化 妆 镜 灯 、 杂 物 箱 灯 、 行 李 箱 灯 等 。 各 灯具 的 功能 定义 如 下 : 

QD 阅读 灯 : 为 乘客 阅读 地 图 、 书 籍 或 者 其 他 读物 时 提供 照明 的 灯具 ， 可 以 通 
过 开关 开局 。 

G@ 内 顶灯 : 用 于 室内 照明 和 示警 车 门 是 否 可 靠 关 闭 的 灯具 ， 常 与 阅读 灯 共 用 。 

@) 照 脚 灯 : 用 于 照明 前 后 搁 脚 区 域 ， 包 括 驾 驶 员 踏 板 区 域 的 灯具 。 

中 氛围 灯 : 用 于 营造 车 内 氛围 灯光 的 装饰 灯具 。 

@) 化 妆 镜 灯 : 用 于 乘客 看 化 妆 镜 时 ， 提 供 温 和 均匀 照明 的 灯具 。 

@ 杂 物 箱 灯 : 用 于 乘客 在 杂 物 箱 中 存 取 物品 时 提供 照明 的 灯具 。 

Q@ 行李 箱 灯 : 用 于 行李 箱 提 供 照明 的 灯具 。 

内 部 灯 在 整 车 上 的 布置 位 置 如 图 3-37 所 示 。 




































内 顶灯 

(阅读 条) 7 用- 门 饰 板 氛围 灯 

照 脚 灯 人 | We 
人 





图 3-37 ”内 部 灯 在 整 车 上 的 布置 位 置 
内 部 灯 相 较 外 部 灯 而 言 更 注重 主观 感受 。 为 配合 不 同 内 饰 风 格 的 搭配 和 便于 乘 

员 的 使 用 ， 内 部 灯 的 设计 更 要 考虑 人 机 和 舒适 性 ， 如 光 色 的 冷暖 、 亮 度 的 高 低 、 布 置 

位 置 的 合理 性 等 。 在 满足 照明 要 求 的 同时 ， 如 何 提供 更 加 舒适 的 环境 光 ， 是 内 部 灯 

需 考虑 的 主要 因素 。 
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二 、 内 部 灯 结 构 设 计 

内 部 灯 的 种 类 繁多 ， 下 面 以 典型 的 阅读 灯 和 氛围 灯 为 例 介 绍 内 部 灯 的 结构 设计 
要 求 。 

1. 阅读 灯 结 构 设 计 要 求 

在 对 阅读 灯 进 行 结构 设计 时 ， 需 要 完成 布置 检查 以 及 装配 检查 ,灯具 内 部 零件 
间 、 与 外 部 边界 间 不 应 存在 静态 干涉 、 装 配 路 径 干涉 和 运动 干涉 。 阅 读 灯 常见 的 安 
装 和 紧 固 方式 有 两 种 : 卡 脚 固 定 和 螺钉 固定 。 

(1) 卡 脚 固定 

如 图 3-38 所 示 ， 灯 体 通 过 两 个 卡 脚 和 两 个 金属 簧 片 固定 在 顶棚 边框 上 ， 易 于 
安装 和 拆 印 。 















阅读 灯 





























(2) 螺钉 固定 





如 图 3-39 所 示 ， 灯 体 通过 四 个 螺 ppgeg 
钉 安 装 于 饭 金 件 上 。 此 安装 方式 适用 于 
灯 体 重量 较 大 的 阅读 灯 ， 缺 点 在 于 通过 
螺钉 型 面 定位 ， 对 饭 金 件 尺寸 精度 要 求 
高 ， 容 易 与 周边 零件 匹配 不 佳 。 

2. 氛围 灯 结构 设计 要 求 

随 着 消费 者 对 驾 乘 体验 和 豪华 氛围 
需求 的 不 断 提升 ， 近 年 来 氛围 灯 在 车 内 
的 应 用 越 来 越 多 ， 以 下 主要 介绍 直射 式 
和 隐藏 式 两 种 典型 形式 的 氛围 灯 。 图 
3-40 所 示 为 直射 式 和 隐藏 式 氛围 灯 的 典 
型 断面 示意 图 。 

直射 式 氛围 灯 既 可 以 通过 喷漆 猪肉 工艺 发 光 ， 也 可 以 直接 通过 外 配 光 镜 发 光 。 
前 者 发 光 宽 度 较 窗 ， 比 较 有 精致 感 ， 后 者 发 光 区 域 宽度 较 大 ， 变 化 形式 更 多 样 。 直 
射 式 氛 围 灯 发 光 宽 度 通常 为 2 ~6mm， 视 觉 亮度 高 ， 乘 客 可 以 明显 感知 ， 但 不 能 引 
起 人 了 眼 的 肪 目 和 不 适 感 。 

隐藏 式 氛围 灯 影 响 发 光 效果 的 参数 比较 多 ， 如 照射 面 的 弧度 、 材 质 、 皮 纹 、 颜 
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色 等 均 会 影响 氛围 灯 的 亮度 和 均匀 性 。 进 行 结构 设计 时 ， 需 要 考虑 驾驶 员 和 前 排 乘 
客 的 视野 ， 尽 量 避 免 造型 面 引起 的 遮挡 发 光 。 人 氛围 灯 的 安装 可 采用 螺钉 固定 或 锦 接 
的 形式 ， 也 可 以 组 合 使 用 。 




















光 导 支架 
光 导 
出 光 面 
出 光 面 ~ 
光 导 齿 分 布 位 置 











图 3-40 直射 式 和 隐藏 式 氛 围 灯 典 型 断面 示意 图 








3. 内 部 灯 设 计 其 他 要 求 

J 阅读 灯 在 前 期 布置 时 ， 应 考虑 人 机 操纵 的 舒适 性 、 操 作 开关 的 可 视 性 、 灯 
光照 射 路 径 的 通畅 性 ， 同 时 需 满 足 照明 配 光 要 求 。 

G@) 行李 箱 灯 、 化 妆 镜 灯 、 杂 物 箱 灯 、 照 脚 灯 等 具有 照明 功能 的 小 灯 应 注意 照 
明 区 域 的 空间 范围 ， 考 虑 人 机 舒适 性 和 安全 性 。 


第 四 节 ”照明 系统 品质 设计 与 发 展 趋势 


























一 、 照 明 系 统 品质 设计 


随 着 车 灯 技 术 的 发 展 ， 消 费 者 对 产品 质量 、 外 观 造型 、 点 亮 效 果 等 各 方面 的 要 
求 日 益 提 高 。 灯 具 除 了 要 满足 必要 的 法 规 要 求 之 外 ， 还 要 更 具 品 质感 。 

灯具 品质 设计 主要 包含 以 下 几 个 方面 : 

1. 车 灯 的 质量 品质 设计 

产品 的 质量 品质 设计 是 提升 客户 感知 体验 、 减 少 售后 抱 急 、 宣 传 公司 品牌 形象 
的 重要 保证 。 前 期 的 设计 在 保持 造型 风格 的 同时 ， 更 要 考虑 后 期 可 能 出 现 的 各 种 质 
量 问 题 。 以 前 组 合 灯 起 雾 问题 为 例 ， 车 灯 在 造型 设计 阶段 需要 尽量 避免 一 些 尖 角 设 
计 ， 因 为 此 类 区 域 通 常 无 功能 ， 在 潮湿 天 气 点 灯 后 ， 易 产生 雾气 。 如 岁 3-41 所 示 ， 
前 组 合 灯 内 部 各 功能 合理 分 布 ， 非 发 光 区 域 较 小 ， 气 流 循环 空间 较 大 ， 可 以 较 好 地 
避免 雾气 产生 。 

同时 ， 在 开发 阶段 工程 设计 人 员 也 要 借助 CAE 模拟 温度 场 ， 充 分 做 好 验证 。 
具体 措施 是 : 在 冷 区 预 留 通气 管 、 干 燥 剂 等 避免 雾气 ; 通气 孔 成 对 布置 ， 产 生 空气 
对 流 ， 利 于 内 部 空气 循环 ; 在 灯 体 上 预 留 较 多 的 通气 管 ， 试 验 验证 选择 合适 的 位 置 
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转向 灯 远 光 灯 近 光 灯 




















图 3-41 功能 布置 示意 图 (避免 灯具 雾气 产生 ) 








等 。 图 3-42 所 示 为 某 车 型 前 组 合 灯 的 温度 场 分 析 及 通气 和 孔 布置 情况 。 
质量 品质 设计 是 通过 前 期 多 轮 的 分 析 模 拟 ， 通 过 材料 选择 、 结 构 优 化 等 各 方面 
的 工作 保证 产品 的 高 质量 ， 使 产品 能 够 满足 整 车 实际 工 况 的 严 苛 需 求 。 


温度 较 低 区 域 干燥 剂 预 留 位 置 








排 气孔 布置 位 置 


I 


图 3-42 ” 某 车 型 前 组 合 灯 的 温度 场 分 析 及 通气 孔 布 置 情况 



































2. 车 灯 的 结构 品质 设计 

车 灯 结 构 设 计 的 每 一 个 细节 都 会 影响 到 灯具 的 静态 、 动 态 外 观 和 使 用 体验 ， 需 
要 特别 关注 的 主要 有 遮光 结构 、 光 源 遮 挡 、 车 灯 降 噪 、 安 装 结 构 不 外 露 等 设计 
优化 。 
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(1) 遮光 结构 设计 

在 光 色 不 同 的 两 功能 之 间 增 加 结构 遮挡 ， 避 免 审 光 、 漏 光 等 缺陷 。 例 如 布置 在 
后 保险 杠 上 的 倒车 灯 及 后 筋 条 ， 为 了 避免 白光 窜 到 红 光 区 域 , 通常 都 在 饰 圈 和 人 饰 圈 
之 间 增 加 挡 筋 。 将 挡 筋 和 配 光 镜 的 间 际 控制 在 2mm 以 内 ， 可 以 有 效 控制 窜 光 的 发 
生 。 茶 车 型 后 组 合 灯 的 谈 挡 结构 设计 如 图 3-43 所 示 。 

(2) 光源 遮挡 设计 

在 光源 前 方 增加 结构 遮挡 ， 或 利用 造型 的 一 些 饰 圈 遮 挡 ， 避 免 光源 直接 可 见 。 
某 车 型 后 组 合 灯 的 光源 迹 挡 结构 设计 如 图 3-44 所 示 。 




















光源 位 置 ， 被 饰 圈 遮 挡 





倒车 灯 饰 圈 庶 挡 结构 






人 人 人, 广 一 、\ 


图 3-43” 某 车 型 后 组 合 灯 的 遮挡 结构 设计 图 3-44 ” 某 车 型 后 组 合 灯 的 光源 遮挡 结构 设计 





(3) 车 灯 噶 声控 制 

在 车 灯 内 的 调节 电动 机 、 风 扁 以 及 电磁 阀 在 工作 中 吻 产 生 品 声 ， 使 车 内 驾驶 员 
及 乘客 产生 不 舒适 的 感觉 。 有效 控制 这 些 噪声 ， 对 于 提升 车 灯 品 质 有 着 很 重要 的 
意义 。 

通常 噪声 的 大 小 需 控制 在 60db 以 内 ， 通 过 合理 的 设计 可 以 实现 这 一 目标 。 例 
如 : 由 电磁 阀 驱 动 远近 光 遮 光板 产生 的 金属 直接 碰撞 的 噪声 ， 可 以 在 结构 上 增加 适 
当 的 缓冲 结构 来 有 效 降低 ， 如 图 3-45 所 示 。 








图 3-45” 庶 光板 运 动 示意 图 
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(4) 安装 结构 不 外 露 

后 组 合 灯 安装 螺钉 在 掀 开 尾 门 后 不 应 外 露 ， 保 证 其 外 观 品 质 。 通 常 在 车 身 固定 
侧 的 方案 为 后 组 合 灯饰 板 后 装 ， 移 动 侧 的 方案 为 支架 卡 接 或 密封 面 内 螺钉 安装 ， 如 
图 3-46 所 示 。 








尾灯 安装 结构 饰 板 











图 3-46 后 组 合 灯 固定 侧 安装 方案 示意 图 


(5) 车 灯 前 舱 美 观 性 要 求 

打开 前 盖 后 前 组 合 灯 上 方 外 表面 直接 可 见 ， 为 了 提升 前 舱 整体 的 美观 性 ， 通 常 
通过 增加 美化 日 盖 来 遮挡 以 提高 其 品质 ;对 于 一 些 无 美化 蛙 盖 的 车 型 ， 也 可 通过 灯 
体 上 方 结构 的 优化 来 实现 外 观 上 的 美观 性 。 具 体 措施 如 下 : 

QD 灯 体 与 配 光 镜 安 装 螺钉 、 卡 扣 尽 量 布置 在 不 可 见 区 域 。 

G@ 灯 体 安装 脚 形式 统一 。 

(3 灯 体 与 车 身 支 架 做 好 谈 挡 结构 。 

由 灯 体 上 的 加 强 结构 尽量 做 得 均匀 一 致 。 

例如 ， 灯 体 胶 水 槽 结构 优化 如 图 3-47 所 示 。 

















i 





螺钉 孔 减 小 ， 增 加 挡 边 软 胶 加 长 
图 3-47 灯 体 胶水 槽 结构 优化 

3. 车 灯 的 工艺 品质 设计 

与 结构 设计 类 似 ， 为 了 保证 灯具 的 动态 、 静 态 外 观 ， 工 艺 同样 也 需要 反复 推 
敲 。 合 适 的 工艺 选择 是 保证 生产 可 行 性 的 重要 步骤 。 

后 组 合 灯 上 通常 有 一 些 在 移动 侧 和 固定 侧 同时 点 亮 的 位 置 灯 功 能 ， 为 了 实现 发 
光 的 连续 及 贯穿 性 ， 推 荐 采用 结构 更 加 紧凑 的 激光 焊接 工艺 。 与 现 有 常规 的 热 板 及 
摩擦 焊接 工艺 相 比 ， 激 光 焊 接 可 以 缩短 5 ~10mm 的 焊接 宽度 。 

双 层 双色 及 真 三 色 模 具 的 应 用 ， 对 于 后 组 合 灯 品质 也 有 很 大 提升 ， 细节 如 图 
3-48 所 示 。 
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2 红 / 白 封 料 位 置 。 _。 





红 /粉红 封 料 位 置 
图 3-48 ”普通 双色 及 双 层 双色 断面 对 比 

合理 的 浇 口 布置 也 是 保证 外 观 品质 的 重要 因素 。 如 图 3-49 所 示 ， 浇 口 尽量 选 
择 在 非 镀 铝 区 域 ， 避 免 浇 口 印记 倒映 在 镀 铝 面 上 影响 外 观 ; 浇 口 位 置 尽量 选择 在 非 
发 光 区 域 ， 避 人 免 影响 光学 效果 ; 尽量 采用 侧 浇 口 或 潜 浇 口 ， 避 人 免 在 可 视 面 上 影响 
外 观 。 














在 饰 圈 
可 见 倒影 











图 3-49 ” 浇 口 位 置 示意 图 























国 国 4 灯 的 品质 设计 是 在 设计 初期 ， 通过 合理 的 造型 设计 、 功 能 布局 、 结 构 设 
计 、 材 料 选择 和 工艺 选择 ， 借 助 大量 的 模拟 分 析 验 证 ， ee 最 终 确定 
设计 方案 ， 以 保证 产品 的 美观 性 、 生 产 可 行 性 及 耐久 性 。 

4. 车 灯 的 光学 品质 设计 

照明 灯光 的 品质 与 驾驶 员 夜 间 安 全 驾驶 息息相关 。 好 的 照明 品质 有 利于 驾驶 员 
分 辩 路 况 和 周边 环境 ， 提 升 驾驶 安全 。 信 和 号 灯具 〈 如 昼 间 行驶 灯 、 前 后 位 置 灯 ) 
越 来 越 多 地 被 用 来 体现 整 车 家 族 化 的 设计 风格 ,好 的 发 光 品 质 能 更 好 地 彰显 品牌 力 
和 科技 感 ， 同 时 提升 客户 感知 。 

(1) 照明 灯光 的 品质 设计 

以 下 通过 具体 示例 来 阐述 照明 灯光 品质 设计 的 注意 要 点 。 

Q 照明 路 面 不 能 有 引起 驾驶 员 不 适 的 杂 散 光 。 如 图 3-50a 所 示 ， 路 面 出 现 大 
片 亮 线 、 暗 线 ， 车 前 照明 均匀 度 很 差 。 该 问题 通常 是 由 于 光 型 单 侧 被 遮挡 、 光 学 面 
有 不 光 顺 的 突变 特征 导致 ， 在 前 期 设计 中 应 尽量 避免 。 如 图 3-50b 所 示 ， 整 个 车 前 
照射 面 均匀 ， 效 果 良 好 ， 照 射 品质 高 。 

@ 路 面 照 射 宽度 、 亮 度 、 距 离 良 好 ， 让 使 用 者 感到 满意 。 如 图 3-51a 所 示 ， 
仅 能 照射 2 个 车 道 ， 有 效 照 射 距离 在 40m 左右 ， 整 体 亮 度 偏 低 。 如 图 3-51b 所 示 ， 
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和 


图 3-50 路面 照射 示意 对 比 图 









































达到 了 4 个 车 道 以 上 的 照射 宽度 ， 有 效 照 射 距离 在 55m 以 上 ， 整 个 照射 范围 亮度 
高 。 好 的 路 面 性 能 可 通过 提升 光源 的 光 通 量 、 增 大 造型 面 的 光学 出 光 口 、 有 效 平 衡 
光学 的 亮度 与 宽度 等 设计 来 实现 ， 进 而 有 效 地 提升 照明 品质 ， 提 高 行车 的 安全 性 。 






































图 3-51 路 面 照射 示意 对 比 图 























(2) 信号 灯具 的 灯光 品质 设计 

以 下 通过 具体 示例 来 阐述 信号 灯光 品质 设计 的 注意 要 点 。 

QD 点 灯 效 果 的 连续 性 。 如 图 3-52a 所 示 ， 两 个 发 光 面 的 距离 在 35mm 以 上 ， 造 成 
一 种 物理 隔断 的 视觉 感 ， 连 续 性 差 ; 如 图 3-52b 所 示 ， 两 个 发 光 面 距离 缩短 到 18mm 
左右 ， 连 续 性 增强 ， 整 体 的 发 光 品质 得 到 很 大 的 提升 。 在 具体 设计 中 ， 应 减少 同一 功 
能 的 发 光 面 间距 ， 提 升 连续 性 。 

Q 发 光 面 的 均匀 性 。 如 图 3-53a 所 示 ， 整 个 发 光 面 存在 大 量 的 暗 区 、 亮 点 ， 均 
匀 性 非常 差 ， 带 来 的 点 灯 感 知 也 较 低 廉 ; 如 图 3-53b 所 示 ， 发 光 面 整体 均匀 ， 不 存 
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在 人 上 腿 易 感知 到 的 亮 暗 不 均 缺 陷 ， 
发 光 品 质 较 高 。 在 具体 设计 中 ， 应 
尽量 保证 发 光 面 的 亮度 均匀 性 ， 避 
免 光学 面 局 部 翻 面 、 灯 泡 外 露 、 反 
射 面 之 间 有 阶 差 、 侧 壁 高 亮 反光 等 
设计 ,来 保证 均匀 性 的 品质 设计 
@) 不 要 有 明显 的 漏 光 ， 发 光 边 
界 清晰 。 如 图 3-54a 所 示 ， 位 置 灯 
点 亮 时 ， 下 侧 会 有 光 漏 到 制 动 灯 区 
域 ， 导 致 发 光 边 界 也 不 够 清晰 ， 客 
户 感知 不 佳 。 如 图 3-54b 所 示 ， 发 
光 边 界 清 晰 ， 无 漏 光 ， 光 学 品质 较 图 3-52 后 组 合 灯 发 光 连 续 性 对 比 示 意图 
高 。 在 具体 设计 中 应 注意 结构 挡 光 ， 
保证 不 同 功 能 之 间 不 帘 光 、 不 漏 光 ， 发 光 面 的 结构 边界 整齐 、 清 晰 。 
























































到 3-53 ”发 光 均 匀 性 对 比 示 意图 




















图 3-54 漏 光 对 比 示 意图 ( 见 彩 插 ) 





二 、 照 明 系 统 发 展 趋势 


1 自 适应 前 照 灯 

随 着 社会 文明 的 日 益 发 展 和 科学 技术 的 不 断 进 步 ， 汽 车 行驶 时 路 面 的 照明 方 
式 、 道 路 的 限 速 条 件 、 行 人 密度 以 及 天 气 条 件 日 益 复 杂 ， 使 得 传统 意义 上 只 具备 远 
光 和 近 光 两 种 照明 功能 的 前 照 灯 已 经 难以 满足 人 们 现 阶段 对 行驶 安全 的 需求 。 开 发 
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能 够 显著 提高 行车 安全 和 和 舒适 芍 驶 的 汽车 自 适 应 前 照明 系统 (AFS) 是 未 来 汽车 发 
展 的 必然 趋势 。 这 种 照明 系统 的 优势 在 于 能 够 根据 行车 环境 调整 配 光 方式 ， 实 现 照 
明 范 围 和 照明 距离 的 自动 调节 ， 同 时 该 照明 系统 也 能 够 改善 传统 前 照 灯 存 在 照明 死 
角 的 问题 。 

最 初 ， 人 们 使 用 煤油 灯 作 为 汽车 的 夜间 照明 装置 ， 随 着 电灯 的 发 明 ， 陆 续 出 现 
了 白炽 灯 、 商 素 灯 、 探 照 灯 等 ， 但 这 几 种 灯 的 亮度 较 低 ; 随后 ， 以 亮度 高 为 特点 的 
25W、35W 和 拨 气 灯 的 出 现 解决 了 亮度 问题 ， 但 因 氨 灯会 造成 对 面 车 辆 驾驶 员 胶 目 ， 
所 以 法 规 要 求 亮度 超过 2000lm 的 近 光 灯 强 制 安装 自动 上 下 调 光 装置 。 除 了 防 肪 目 
外 ,为 了 满足 日 益 复 杂 的 路 况 需 要 ， 汽 车 前 照 灯 的 功能 逐渐 多 样 化 ， 包 括 城 镇 模 
式 、 乡 村 道路 模式 、 高 速 模式 、 弯 道 模式 等 。 

自 适 应 前 照明 系统 的 光源 主要 为 迄 灯 、LED 灯 和 激光 灯 ， 其 发 展 历经 三 代 : 

Q 第 一 代 自 适应 前 照 灯 〈 简 写 为 AFS) 的 主要 功能 是 能 够 上 下 左右 或 者 仅 上 
下 自动 调节 。 整 体 功能 如 下 : 

图 3-55a 所 示 为 上 下 调节 功能 ， 图 3-55b 所 示 为 左右 调节 功能 。 上 下 调节 功能 
能 够 依据 行车 速度 及 车 身 俯仰 情况 ， 实 时 调控 前 照 灯 的 照射 角度 ， 防 止 对 面 驾 驶 员 
产生 胶 目 ， 而 左右 调节 功能 主要 依据 转向 盘 的 转动 角度 ， 实 时 旋转 汽车 前 照 灯 ， 进 
而 优化 驾驶 员 视 野 范 围 。 习 惯 上 称 第 一 代 的 自 适 应 前 照 灯 为 AFS。AFS 的 整体 构成 
如 图 3-56 所 示 。 























正常 行驶 


加 速 行驶 


减速 行驶 








虚线 表示 无 动态 调 光 的 光照 角度 
a) 上 下 调节 功能 b) 左右 调节 功能 


图 3-55 上 下 调节 功能 和 左右 调节 功能 





@ 第 二 代 自 适应 前 照 灯 称 为 全 功能 AFS。 在 AFS 的 基础 模式 (C 级 ) 上 增加 
了 城镇 模式 (V 级 ) 、 高 速 模 式 (上 级) 、 恶 劣 天 气 模 式 (W 级 ) ， 同 时 配置 了 摄像 
头 系统 识别 当前 路 况 ， 如 图 3-57 所 示 。 

图 3-58 所 示 是 城镇 模式 ， 通 过 将 左右 车 灯 向 道路 两 侧 旋转 或 调节 头 灯 内 导 光 
片 的 配 光 设计 来 实现 。 该 模式 比 基 础 近 光 的 照射 范围 更 宽 ， 能 够 有 效 拓 宽 驾 驶 员 的 
两 侧 视 野 。 
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四 


抬 高 或 调节 前 照 灯 内 导 光 片 的 配 光 设计 来 实 


现 。 


保证 驾驶 员 具 有 更 远 的 视野 ， 保 证 其 反应 
距离 O 


灯 内 挡 光 片 遮挡 部 分 灯光 ， 同 时 前 照 灯 旋 转 一 定 
角度 来 实现 。 该 模式 能 够 避免 灯光 照射 到 路 面积 
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全 ALED 全 


DHL 
| 调 光 电动 机 
DHL DHL 
调 光 电动 机 Rh 调 光 电机 SlaveL 


车 身高 度 传感器 己 | 车 身高 度 传感器 前 轴 传 感 器 - 信 - 后 轴 传 感 器 


HS-CAN U a 
) 只 有 上 下 调节 功能 的 AFS b) 具有 上 下 左右 调节 功能 的 AFS 
图 3-56 ”具有 上 下 调节 功能 〈 左 ) 和 上 下 左右 调节 功能 的 AFS ( 右 ) 

















OO 





























C 级 
| “ 


图 3-57 AFS 照明 模式 示意 图 图 3-58 城镇 模式 〈V 级 ) 
图 3-59 所 示 为 高 速 模 式 ， 通 过 将 前 照 灯 





























该 模式 比 基 础 近 光 的 照射 距离 更 远 ， 能 够 








图 3- 60 所 示 是 恶劣 天 气 模式 ,借助 于 前 照 





水 后 反射 到 对 面 4 了 和 车驾 5 驶 员 的 眼睛 里 造成 眩 目 。 图 3-59 ”高 速 模 式 (上 级 ) 


ADB 








@) 第 三 代 的 自 适应 前 照 灯 习惯 被 称 为 
， 是 基于 摄像 系统 的 前 照 灯 辅助 技术 。 其 显著 的 优点 是 在 最 大 程度 提供 驾驶 员 






































照明 的 同时 ， 不 产生 有 眩 目 。ADB 系统 是 通过 固定 在 内 后 视 镜 或 是 前 风 窗 玻璃 上 的 
摄像 头 整 合 、 采 集 路 面 信息 ， 然 后 经 过 系统 内 置 的 逻辑 运算 程序 对 光照 进行 识别 ， 
自动 实现 对 光源 的 控制 。 图 3- 61 所 示 为 摄像 头 及 奥迪 A8 的 矩阵 式 前 照 灯 。 
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图 3-60 ”恶劣 天 气 模式 (W 级 ) 





可 摄像头 














以 奥迪 A8 矩阵 式 前 照 灯 为 例 ， 
ADB 系统 可 以 自动 识别 对 向 来 车 ， 
自动 调节 甚至 熄灭 部 分 LED， 以 免 
使 对 车 驾驶 员 感 到 刺眼 。 当 会 车 过 

后 ,系统 将 自动 恢复 这 些 LED 的 
照明 功能 。 

图 3-62a 是 普通 前 照 灯 的 远近 
Fe et ne 
的 远近 光 光 型 。 可 以 明显 看 到 ， 在 
对 向 来 车 区 域内 ，ADB 前 照 灯 远 光 
精确 地 进行 了 遮蔽 ， 避 免 使 对 方 轰 
驶 员 胶 目 。 

为 了 防止 胶 目 ， 越 来 越 多 的 车 
型 配备 了 智能 远近 光 系 统 (1HC) 








b) 奥迪 Ag 的 矩阵 式 前 照 灯 


3-61 摄像 头 和 奥迪 A8 的 矩阵 式 前 照 灯 〈 右 ) 








b) 





图 3-62 ADB 前 照 灯 与 普通 前 照 灯 的 远近 光 对 比 图 
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或 机 械 式 ADB 前 照 灯 ， 以 达到 
入 门 级 ADB 前 照 灯 的 效果 。 但 
从 图 3-63 ~ 图 3-65 的 对 比 可 以 
看 出 ，IHC 在 探测 到 前 车 或 对 向 
来 车 时 ， 完 全 关闭 了 远 光 ， 仅 剩 
下 近 光 照明 ; 机 械 式 ADB 虽然 
可 以 保留 前 车 或 对 向 来 车 两 侧 的 
部 分 远 光 , 但 是 暗 区 仍然 较 大 ; 

目前 最 为 理想 的 方案 为 矩阵 式 
ADB,， 在 最 大 限度 满足 驾驶 员 前 
方 照明 的 同时 不 产生 眩 目 ， 从 而 
更 有 效 地 保证 行车 安全 。 




















b) 


习 3-63 智能 远近 光 切 换 系 统 〈IHC) 





b) 


图 3-64 ”机 械 式 ADB 系统 














和 LED 前 照 灯 相 比 ， 激 光 前 照 灯 不 仅 能 耗 更 低 ， 


b) 


图 3-65 和 矩阵 式 ADB 系统 


还 具有 更 快 的 响应 速度 、 更 


罕 的 照明 波束 、 超 强 的 穿 透 力 和 更 远 的 照明 距离 。 因 此 它 常 用 于 增强 远 光 灯 的 照射 


距离 和 亮度 ， 如 图 3-66 所 示 。 





LED 近 光 灯 LED 远 光 灯 
照射 范围 照射 范围 





激光 前 照 灯 
照射 范围 











图 3-66 激光 大 灯 与 LED 大 灯 照 射 范围 对 比 
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与 LED 车 灯 的 工作 原理 类 似 ， 
激光 前 照 灯 是 一 种 通过 激光 二 极 管 
来 发 光 的 照明 技术 ， 通 过 在 照明 光 
和 激光 之 间 设 置 中 间 滤 镜 ， 滤 镜 能 
够 将 激光 转化 成 人 眼 可 接受 的 照明 
用 光 ， 如 图 3-67 所 示 。 

在 传统 激光 前 照 灯 的 基础 上 ， 
矩阵 式 激光 前 照 灯 整 合 了 数字 微 镜 
装置 (Digital Micromirror Device ， 图 3-67 ”激光 前 照 灯 〈 见 彩 插 ) 

DMD) 技术 ,使 整体 性 能 和 功能 得 

到 了 质 的 提升 。DMD 是 一 种 高 度 集成 的 电路 单元 ， 可 以 集成 约 50 万 枚 微米 级 的 反 
光 镜 片 ， 每 个 镜片 均 可 通过 传动 装置 单独 控制 反射 角度 。 通 过 改变 镜片 的 反射 角 
度 ， 可 以 控制 激光 光束 反射 后 的 角度 和 范围 。 类 似 于 投影 仪 ， 和 矩阵 式 激光 前 照 灯 可 
投射 出 各 种 形式 的 照明 效果 ， 使 驾驶 员 及 其 他 交通 参与 者 获得 更 好 的 道路 使 用 体 
验 。 和 常见 的 投影 效果 有 人 行 横道 、 方 向 标志 、 光 毯 及 标 亮 照明 ， 如 图 3-68 所 示 。 


方向 标志 



































于 一 一 


ee 


标 亮 照明 











图 3-68 矩阵 式 激光 前 照 灯 投影 示意 图 


除 上 述 儿 种 用 于 加 强 驾驶 员 与 其 他 交通 参与 者 间 信 息 传 递 的 照明 效果 外 ， 和 矩阵 
式 激光 前 照 灯 还 能 以 更 加 智能 的 方式 给 芍 驶 员 提 供 更 好 的 驾车 体验 。 比 如 ， 和 车 辆 行 
驶 在 很 罕 的 道路 上 时 ， 车 灯 投 射 在 车 辆 前 方 道 路 上 的 标示 线 便 可 以 告诉 斩 驶 员 汽 车 
的 精确 路 径 和 宽度 ， 投 射 在 道路 上 的 光 轨 迹 可 以 让 驾驶 员 在 通过 瓶颈 路 段 时 获得 更 
多 的 安全 感 ， 感 到 更 加 轻松 ; 能 够 提供 完美 的 照明 还 可 以 掩盖 其 他 车 辆 的 灯光 ， 避 
免 眩 目 ; 也 可 以 特地 避 开 照 亮 交通 指示 牌 ， 因 为 有 时 指示 牌 的 过 强 反光 会 导致 罗 驶 
员 胺 目 。 

随 着 自动 驾驶 技术 的 发 展 ， 抢 阵 式 激光 前 照 灯 将 会 发 挥 出 更 大 的 潜力 。 因 为 在 
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那 时 ， 道 路 使 用 者 之 间 的 交流 需要 以 办 新 的 方式 进行 ， 汽 车 将 可 以 通过 各 种 方式 与 行 
人 进行 交流 。 甜 阵 式 激光 前 照 灯 还 能 在 驾驶 员 暂 时 分 心 时 派 上 用 场 ， 比 如 驾驶 员 在 阅 
读 邮 件 时 ， 自 动 驾 驶 汽车 将 会 根据 车 灯 发 出 的 光 信号 引导 行驶 方向 和 转弯 方向 。 
2. OLED 技术 
矩阵 式 激光 和 OLED 是 基于 LED 的 两 种 不 同 技术 ， 前 者 是 通过 激光 源 追 求 
亮度 ， 后 者 是 通过 OLED 实现 面 状 照明 。 
OLED 是 在 电场 作用 下 ， 将 电 2~10V 直 流 电 
子 、 空 穴 注 和 人 有 机 薄膜 并 传输 、 复 
合 ， 最 终 实 现 发 光 的 技术 。 与 [ED 8 
相 比 ，OLED 在 轻薄 、 和 柔性 、 护 眼 
等 方面 更 具 优势 ， 特 别 适合 于 车 内 DB” 
的 大 面积 照明 ， 在 未 来 汽车 照明 领 ”全 
域 中 具有 诱 人 的 应 用 前 景 , 如 图 入 


3-69 所 示 。 二 
根据 驱动 原理 的 不 同 ，OLED 山 




















zol 
































分 为 被 动 驱 动 式 OLED ( Passive 一 次 天 
Matrix OLED，PM OLED ) 和 主动 
驱动 式 OLED (Active Matrix OLED ， 图 3-69 OLED 后 组 合 灯 
AMOLED)。 其 中 ，PM OLED 将 阴 
极 和 阳极 构成 矩阵 状 ， 通 过 扫描 线 逐 步 扫 描 的 方式 来 点 亮 阵 列 中 的 像素 。 每 个 像素 
都 在 短 脉冲 模式 下 工作 ， 即 瞬间 注入 高 电流 、 高 亮度 发 光 。PM OLED 的 结构 较为 
简单 且 制 造成 本 低廉 ， 然 而 其 驱动 电压 过 高 ， 难 以 应 用 于 大 尺寸 或 高 分 辩 率 的 面 
板 。AM OLED 则 采用 独立 的 薄膜 电 晶体 来 控制 每 个 像素 ， 每 个 像素 独立 工作 且 能 够 
连续 驱动 ， 驱 动 电 压低 ， 适合 做 大 尺寸 、 高 分 辨 率 、 彩 色 面 板 ， 且 寿命 长 。AM 
OLED 制造 成 本 高 ， 制 作 工 艺 更 为 复杂 。PM OLED 和 AM OLED 的 特性 对 比 见 表 3-7。 
表 3-7 PM OLED 和 AM OLED 特性 对 比 














































































































类 型 PM OLED AM OLED 
ee 单 色 或 彩色 彩色 
人 小 尺寸 ( <3in) 大 尺寸 ( >2in) 
低 驱动 电压 、 低 功 本 
结构 简单 、 更 改 设计 高 分 辩 率 
相对 优点 材料 和 生产 成 本 低 亮度 高 
技术 门槛 低 寿命 长 
响应 速度 快 
a RD 技术 门槛 高 〈 需 搭配 TFT 面板 技术 ) 
相对 缺点 耗 电量 大 reat 
发 光 效率 和 寿命 低 3 
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不 同类 型 光源 的 特性 对 比 见 表 3-8。 与 其 他 各 类 人 造 光 源 技术 相 比 ，OLED 技 
术 具 有 独特 的 优势 ， 主 要 有 以 下 优点 : 
Q) OLED 的 光谱 在 可 见 光 范围 内 最 接近 自然 光 光 谱 ， 提 供 人 眼 视觉 最 优 的 光 











表 3-8 不 同 光 源 特性 对 比 









































习 炽 灯 荧光 灯 LED OLED 
效率 人 O @ @ 
寿命 大 O @ O 
显 色 指数 @ O O @ 
调 光 性 A O @ @ 
智能 控制 O 人 @ @ 
无 频 闪 O 人 @ @ 
无 眩光 人 © 人 @ 














注 : 人 差 ;' O 一 般 ;， @ 好 。 


@ OLED 照明 最 大 的 特点 是 面 发 光 ， 发 光 均 匀 ， 富 有 品质 感 ， 且 结构 简单 ， 可 
在 空间 任意 排 布 ， 造 型 自由 、 立 体 、 富 有 想象 力 。 包 括 LED 照明 在 内 的 已 有 照明 
系统 均 是 利用 点 光源 和 线 光 源 来 照明 ， 而 面 发 光 则 是 将 若干 个 点 光源 与 线 光源 排 布 
在 一 起 ,再 四 上 面板 形状 的 内 配 光 镜 。 而 OLED 是 扁平 的 面 光 源 ， 它 不 需要 反光 
板 、 光 导管 或 其 他 的 光学 辅助 装置 让 光线 均匀 。 

(3 OLED 灯 可 以 根据 需要 被 分 成 任意 多 的 发 光 面 ， 而 且 每 个 发 光 面 还 可 以 被 单 
独 控制 ,使 OLED 能 够 带 来 丰 寅 多 彩 的 动态 点 亮 效 果 ， 如 图 3-70 所 示 。 























图 3-70 独立 区 块 控制 〈( 见 彩 搬 ) 





(4) OLED 的 另 一 大 优势 是 可 制备 柔性 器 件 。 将 OLED 制备 在 柔性 的 基板 上 ， 可 
制 成 不 易 破 裂 的 弯曲 光源 。 利 用 这 一 特性 可 以 设计 出 全 新 形状 的 车 灯 ， 展 现 全 新 的 
立体 效果 ， 这 项 兼 具 美学 和 创新 的 技术 将 提供 更 广阔 的 设计 可 能 。 此 外 ，OLED 还 
具有 低能 耗 、 寿 命 长 以 及 大 可 视角 度 等 优点 。 以 上 种 种 优点 使 柔性 OLED 技术 成 为 
目前 车 灯 行 业 最 热门 的 研究 课题 之 一 。 
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@ AM OLED 大 尺寸 、 色 彩 鲜艳 、 高 分 辩 率 的 特点 使 其 成 为 绝 佳 的 显示 屏 ， 目 
前 主要 应 用 于 家 用 手机 和 电视 上 。 随 着 互联 网 、 智 能 汽车 的 发 展 ，V2X 交互 需求 
不 断 上 升 ，AM OLED 显示 屏 未 来 在 汽车 内 外 饰 上 也 将 大 有 作为 ,为 汽车 使 用 者 和 
道路 参与 者 带 来 全 新 的 交互 体验 。 

3. 氛围 灯 

近 些 年 ， 随 着 社会 发 展 和 科技 进步 ， 人 们 更 加 注重 精神 享受 和 视觉 享受 。 车 内 
氛围 灯 不 仅 能 够 提升 汽车 品质 ， 还 能 够 缓解 驾驶 员 的 精神 压力 、 放 松 心情 ， 未 来 将 
成 为 人 们 选 购 车 型 的 重要 考虑 因素 。 

氛围 灯 对 灯光 控制 的 要 求 较 
高 , 需要 车 灯 与 控制 器 紧密 配 
合 ， 主 要 应 用 在 罕 华 车 上 。 单 色 
灯 应 用 场景 相对 局 限 ，RCB ( 红 
绿 蓝 颜色 系统 ) 多 色 灯 应 用 场景 
丰富 ， 常 用 的 有 64 色 、128 色 ， 
甚至 无 级 变色 等 。 这 种 灯 在 夜晚 
的 光学 效果 十 分 绚丽 ， 如 图 3-71 
所 示 。 需 要 注意 的 是 ， 车 内 颜色 
的 变化 不 能 影响 到 行驶 安全 。 图 3-71 氛围 灯 整 体 效 果 图 ( 见 彩 插 ) 

此 外 ， 多 色 氛 围 灯 可 以 满足 
人 们 个 性 化 的 定制 需求 。 车 主 可 随 自己 的 心情 自由 切换 氛围 灯 颜色 ， 设 定 不 同 场景 
的 照明 效果 ， 烘 托 出 不 同 氛围 。 随 着 无 人 驾驶 技术 的 不 断 发 展 ， 内 饰 氛围 灯 将 给 内 
饰 照明 带 来 革新 的 变化 。 目 前 氛围 灯 较 为 前 沿 的 技术 研发 ， 除 了 变色 功能 外 ， 还 与 
智能 驾驶 设备 绑 定 ， 针 对 不 同 模式 切换 不 同 的 颜色 和 形状 。 图 3-72 所 示 为 智能 设 
备 与 氛围 灯 互 联 的 效果 图 。 

























































































图 3-72 ”智能 设备 与 氛围 灯 互 联 效 果 图 ( 见 彩 插 ) 
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四 加 全 
座 椅 系统 


第 一 节 ” 座 椅 系统 设计 


一 、 座 椅 系 统 概述 


座 椅 系统 是 汽车 内 饰 系 统 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 为 驾 乘 者 提供 文 撑 和 包 餐 ， 并 
且 在 保证 进出 车 辆 和 蜀 驶 操作 便利 的 前 提 下 ， 对 驾 乘 者 提供 有 效 约束 和 舒适 体验 。 
座 椅 系统 是 整 车 系统 中 除 动 力 系统 外 最 昂贵 的 系统 部 件 之 一 ， 对 汽车 的 安全 性 、 舒 
适 性 以 及 品质 感 都 有 着 至 关 重 要 的 影响 。 

座 椅 种 类 及 功能 繁多 ， 前 排 座 椅 通常 为 独立 形式 ， 具 有 前 后 、 高 低 、 靠 背 角 度 
等 位 置 调节 功 能 以 适应 不 同 身 材 比例 的 驾 乘 者 。 后 排 座 椅 则 根据 不 同 车 型 的 需求 ， 
有 不 同 的 结构 形式 。 例 如 : 对 于 SUV 车 型 ， 通 常 要 求 后 排 座 椅 笔 背 可 翻 倒 ， 且 翻 
倒 后 座 椅 青 面 与 行李 箱 齐 平 ， 以 获得 较 大 的 行李 箱 空间 ; 对 于 7 座 MPV (图 4-1) ， 
则 要 求 二 、 三 排 有 滑动 、 翻 转 、 放 平 、 旋 转 等 多 种 功能 ， 以 实现 车 内 空间 布局 的 有 
效 组 合 和 利用 。 

















图 4-1 MPV 座 椅 


座 椅 系统 组 成 零件 的 种 类 及 数量 繁多 ， 且 结构 复杂 。 前 排 座 椅 零件 示意 图 如 图 
4-2 所 示 。 一 般 而 言 ， 座 椅 系 统 主 要 由 以 下 几 部 分 组 成 : 

(1) 座 椅 骨 架 

座 椅 骨架 是 座 椅 中 最 主要 的 部 分 ， 其 作用 类 似 于 人 的 骨骼 ， 需 要 承受 大 部 分 的 
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图 4-2 前 排 座 椅 零 件 示 意图 
1 一 按摩 系统 2 一 靠背 面 套 3 一 靠背 发 泡 4 一 靠背 骨架 5 一 头顶，6 一 头顶 导 套 7 一 椅 背 板 8 一 触发 右 
9 一 座 椅 线束 ”10 一 侧 气 吉 ”11 一 调节 开关 ”12 一 端 片 预 紧 嚣 ”13 一 端 片 预 紧 器 饰 件 ”14 一 安全 带 锁 扣 
15 一 控制 模块 ”16 一 外 侧 饰 板 17 一 内 侧 饰 板 ”18 一 支 脚 饰 善 ”19 一 模块 支架 ”20 一 坐垫 骨架 21 一 坐垫 发 泡 
22 一 和 腿 托 系统 ”23 一 通风 系统 ”24 一 紧 固件 ”25 一 坐垫 面 套 26 一 加 热 热 













































































静态 和 动态 负载 ， 并 为 座 椅 上 的 其 他 机 构 提 供 依附 和 支撑 ， 发 泡 、 面 套 、 座 椅 侧 饰 
板 、 座 椅 功 能 件 等 零件 都 直接 或 间接 地 连接 在 座 椅 骨 架 上 。 

(2) 座 椅 发 泡 

座 椅 发 泡 是 座 椅 的 重要 组 成 部 件 ， 位 于 座 椅 骨 架 和 面 套 之 间 ， 用 于 提供 良好 的 
乘坐 舒适 性 。 同 时 ， 当 车 身受 到 振动 和 冲击 时 ， 座 椅 发 泡 能 够 吸收 冲击 能 量 以 保证 
乘员 的 安全 和 和 舒适。 

(3) 座 椅 面 套 

座 椅 面 套 是 包 获 在 座 椅 发 泡 外 的 外 观 和 零件， 使 用 不 同 材质 、 不 同 颜色 、 不 同 纹 
理 的 面料 通过 裁剪 和 缝 制 ， 做 成 面 套 后 包 禾 在 座 椅 上 ， 保 证 座 椅 呈 现 出 良好 的 外 观 
效果 和 舒适 的 触感 ， 并 满足 各 种 个 性 化 需求 。 

(4) 座 椅 塑 料 饰 件 

座 椅 塑 料 饰 件 与 面 套 配合 ， 以 谴 蔽 座 椅 内 部 结构 ， 满 足 美观 效果 并 且 遮 蔽 锐 
边 ， 包 括 内 外 侧 饰 板 、 滑 轨 端 盖 、 支 脚 饰 盖 、 椅 背 板 等 。 

(5) 座 椅 功 能 件 

座 椅 功 能 件 是 座 椅 的 附加 机 构 ， 使 得 座 椅 在 满足 最 基本 的 功能 的 前 提 下 ， 扩 展 
出 更 多 的 使 用 功能 ， 进 一 步 提高 座 椅 的 安全 性 、 和 舒适 性 、 便 利 性 。 比 如 提升 安全 性 
能 的 头 枕 、 气 赛 、 安 全 带 未 系 报警 感应 垫 ;提高 舒适 感 的 扶手 、 腰 托 、 腿 托 ， 以 及 
座 椅 加 热 系 统 、 通 风 系 统 、 绥 解 长 途 彼 乘 疲劳 的 按摩 系统 ; 提供 储 物 功能 的 杯 托 、 
鞋 盒 、 小 桌 板 ， 方 便 后 排 乘 员 进 出 的 Easy - Entry 机 构 等 。 
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实现 功能 拓展 。 


和 宝应 村 最 基础 的 组 成 部 分 包括 骨架 、 发 泡 、 面 套 ， 根 据 配置 不 同 增加 结构 ， 








二 、 座 椅 系 统 技术 要 求 


1. 标准 与 法 规 





座 椅 是 汽车 被 动 安全 系统 中 一 个 重要 的 组 成 部 分 ， os 








人 A a 
， 座 椅 相 关 的 其 余 法 规 见 表 4-1 ~ 表 4-3。 





























需 满足 整 车 及 内 





表 4-1 座 椅 系 统 相关 国内 法 规 































































































序号 标准 号 标准 名 称 
1 GB 11550—2009 汽车 座 椅 头 桃 强度 要 求 和 试验 方法 
2 GB 15083 一 2006 汽车 座 椅 、 座 椅 固 定 装置 及 头 枕 强 度 要 求 和 试验 方法 
3 CB 14167 一 2013 汽车 安全 带 安装 固定 点 、ISO FIX 固定 点 系统 及 上 拉 带 固定 点 
4 GB 27887 一 2011 机 动车 儿童 乘员 用 约束 系统 
表 4-2 座 椅 系统 相关 欧洲 法 规 
序号 标准 号 标准 名 称 
1 ECE R14 SAFETY BELT ANCHORAGES 
2 ECE R17 THE SEATS, THEIR ANCHORAGES AND ANY HEAD RESTRAINTS 
3 ECE R25 HEAD RESTRAINT 
4 ECE R44 CHILD RESTRAINT SYSTEMS 
表 4-3 座 椅 系统 相关 美国 法 规 
序号 标准 号 标准 名 称 
1 FMVSS 202 HEAD RESTRAINTS 
2 FMVSS 207 SEATING SYSTEMS 
3 FMVSS 210 SEAT BELT ASSEMBLY ANCHORAGES 
4 FMVSS 213 CHILD RESTRAINT SYSTEMS 
5 FMVSS 225 CHILD RESTRAINT ANCHORAGE SYSTEMS 





余 了 强制 性 标准 外 ， 座 椅 系 统 还 需 验 证 强度 、 耐 久 、 
能 ， 分 别针 对 整 椅 系 统 及 零 


2. 主要 技术 要 求 
(1) 乘员 保护 要 求 








座 棒 部 件 需 满足 强度 要 求 。 发 生 碰 撞 时 ， 座 棒 与 约束 系统 
有 效 的 约束 和 支撑 ， 降 低 对 乘员 的 伤害 。 











疲劳 、 操 作 等 多 方面 性 
部 件 进行 考核 。 





共同 作用 ， 给 予 乘员 
碰撞 后 的 座 椅 不 能 影响 乘员 的 进出 。 如 果 
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座 椅 靠 背 和 头 枕 是 构成 行李 箱 的 部 件 ， 那 么 在 没有 隔离 装置 时 ， 座 椅 骨 架 及 头 枕 需 
保证 足够 的 强度 ， 以 防止 后 排行 李 箱 内 物品 在 碰撞 时 对 乘员 造成 伤害 。 

此 外 ， 座 椅 部 件 需 满足 GB 11552 一 2009《 乘 用 车 内 部 凸 出 物 标准 》 要求， 防 
止 碰撞 时 锐 边 、 尖 角 等 对 乘员 造成 二 次 伤害 。 

(2) 舒适 性 要 求 

座 椅 需 配合 整 车 环境 布置 ， 为 乘员 提供 合理 的 进出 及 乘坐 空间 ， 如 应 方便 前 、 
中 、 后 排 乘员 进出 ， 保 证 乘员 足够 的 头 部 空间 、 脚 部 空间 和 膝 部 空间 ， 使 乘员 能 够 
获得 舒适 的 驾 乘 姿 势 等 。 

座 椅 设 计 需 尽 可 能 满足 不 同体 型 的 乘员 对 于 短途 及 长 途 驾驶 的 驾 乘 舒适 性 
要 求 。 

座 椅 自 身 调节 机 构 的 设计 应 符合 人 机 工程 要 求 ， 布 置 在 乘员 易于 操作 使 用 的 范 
围 内 ， 同 时 要 下 免 误 操作 。 调 节 按钮 、 操 作 手 柄 应 易于 抓 担 和 使 用 ， 同 时 与 周边 环 
境 零件 保留 足够 的 操作 空间 。 调 节 力 应 适中 ， 以 避免 调节 力 过 大 造成 调节 困难 ， 同 
时 也 要 避免 调 节 力 过 小 导致 误 触 发 。 

(3) NVH 要 求 

车 辆 在 总 速 及 行驶 过 程 中 ， 无 论 是 乘坐 还 是 空 栽 情况 ， 均 要 求 座 椅 部 件 无 不 良 
的 振动 、 异 响 。 座 椅 的 固有 频率 应 避 开 动力 总 成 系统 、 路 面 激励 等 振动 频率 。 

座 椅 使 用 过 程 中 不 应 有 令 人 不 适 的 振动 和 异 响 ， 例 如 空 载 时 靠背 的 振动 、 发 泡 
与 骨架 、 塑 料 件 与 面 套 等 相对 运动 的 摩擦 异 响 等 。 座 椅 机 构 的 工作 噪声 通常 要 求 小 
于 45dB。 

(4) 可 靠 性 要 求 

座 椅 需 满足 整 车 及 系统 可 靠 性 和 耐久 性 要 求 ， 设 计时 需 考虑 不 同 的 使 用 环境 以 
及 使 用 频次 ， 避 免 在 使 用 过 程 中 出 现 机 构 失 效 、 零 部 件 松动 、 异 响 、 操 作 力 异常 变 
化 、 发 泡 塌陷 、 表 面 破损 、 褪 色 等 问题 。 

座 椅 机 构 在 设计 时 还 应 适当 考虑 洲 用 工 况 的 需求 ， 保 证 在 一 定 程度 的 误 用 范围 
内 ， 堆 部 件 结构 不 被 破坏 。 

(5) 外 观 要 求 

座 椅 整 体外 观 风格 须 与 整 车 造型 风格 一 致 ， 与 整 车 色彩 纹理 匹配 ， 塑 料 件 、 面 
套 等 表面 零件 的 纹理 、 颜 色 、 光 泽 、 手 感应 符合 设计 定义 要 求 ， 避 免 外 观 缺陷 ， 并 
满足 耐 污 耐 久 要 求 。 

面 套 包 徐 无 折 痕 、 宰 铲 、 抛 起 ， 颖 线 平顺 ， 面 料 花纹 及 链 线 走 向 满足 造型 定义 
的 对 齐 要 求 。 塑 料 件 无 可 见 分 型 线 ， 无 飞 边 、 毛 刺 、 缩 印 等 外 观 缺 陷 。 塑 料 件 与 面 
套 、 塑 料 件 之 间 相 互 匹配 ， 满 足 定义 要 求 。 

所 有 人 金属 件 及 紧 固 件 应 该 隐藏 在 塑料 饰 件 、 面 套 和 地 巷 等 内 部 。 如 果 部 件 不 能 
被 隐藏 ， 则 应 喷涂 或 电镀 上 相配 的 内 人 饰 颜色 或 色 漆 ， 以 保证 与 周边 零件 匹配 。 
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3. 主要 试验 要 求 

为 确保 座 椅 的 性 能 达到 设计 要 求 ， 在 设计 开发 后 期 会 通过 试验 对 产品 进行 验 
证 。 座 椅 作 为 整 车 中 重要 的 安全 零件 ， 需 要 进行 与 安全 相关 的 强度 性 能 验证 和 耐久 
性 能 验证 ， 以 确保 能 够 对 乘员 进行 有 效 的 保护 ; 同时 ， 座 椅 作 为 与 乘员 直接 接触 的 
零件 ， 需 要 进行 舒适 性 和 与 人 机 操作 相关 的 试验 验证 及 试 乘 试 驾 。 

(1) 强度 性 能 试验 

座 椅 的 强度 性 能 试验 分 为 静态 试验 和 动态 试验 ， 其 中 动态 试验 在 滑车 上 进行 。 

Qa 静态 试验 。 静 态 试验 包括 : 安全 带 
国定 点 强度 试验 、 国 际 通用 的 儿童 约束 系 no 
统 固定 装置 (ISOFIX) 强度 试验 、 头 枕 静 。” 忆 -20 信 重力 
强度 试验 、 头 枕骨 架 刚度 试验 、 滑 轨 和 剥离 
力 试 验 等 。 现 以 安全 带 固 定点 强度 试验 为 
例 进行 说 明 ， 试验 设置 如 图 4-3 所 示 。 

对 于 前 向 座 椅 ， 当 安全 带 安装 固定 点 
布置 在 座 椅 上 时 ， 要 求 在 对 座 椅 施加 20 倍 
座 椅 总 成 重力 负荷 的 同时 ， 还 要 按 GB 
14167 一 2013 中 的 有 关 规 定 分 别 在 躯干 和 
骨盆 模块 上 施加 〈13500 +200) N 的 负 
荷 ， 用 以 模拟 碰撞 时 安全 带 受 力 并 将 载荷 ”图 4.3 ”安全 带 国定 点 强度 试验 设置 图 
传递 到 座 椅 上 的 工 况 。 

评判 标准 : 在 试验 过 程 中 ， 座 椅 的 锁 紧 装置 未 松 脱 ; 试验 后 ， 座 椅 骨 架 、 固 定 
装置 和 调节 机 构 的 锁 止 装置 均 未 失效 。 

@ 动态 试验 。 动 态 试 验 包 括 : 鞭打 试验 (Whiplash) 、 动 态 行李 箱 保 持 试验 、 
座 椅 碰撞 性 能 试验 等 。 现 以 动态 行李 箱 保持 试验 为 例 进 行 说 明 。 

目前 国内 乘 用 车 多 采用 后 排 座 椅 靠 背 和 头 枕 构 成 行李 箱 的 通用 设计 。 针 对 无 隔 
离 装 置 的 车 型 ， 要 求 后 排 座 椅 靠 背 和 头 枕 具 有 足够 的 强度 以 保护 乘员 不 因 行李 的 前 
移 而 受到 伤害 。 动 态 行 李 箱 保持 试验 通过 模拟 两 个 18kg 的 刚体 样 块 在 50 ~52km/h 
的 速度 下 与 后 排 座 椅 发 生 减 速 磁 撞 ， 由 此 对 后 排 座 椅 靠背 和 头 枕 的 强度 进行 验证 。 

评判 标准 : 靠背 和 头 枕 〈 邵 氏 (A) 硬度 大 于 50) 部 分 不 能 向 前 移出 如 下 限 
制 面 : 靠背 部 分 不 可 超过 R 点 前 方 100mm 的 平面 ; 头 枕 部 分 不 可 超过 R 点 前 方 
150mm 的 平面 ， 如 图 4-4 所 示 。 

(2) 耐久 性 能 试验 

根据 座 椅 的 结构 ， 耐 久 性 能 试验 可 以 分 为 骨架 耐久 试验 、 功 能 件 耐久 试验 以 及 
总 成 耐久 试验 。 

@ 骨架 耐久 试验 。 骨 架 耐 久 试验 主要 是 验证 滑 轨 、 调 角 器 、 调 高 泵 等 核心 件 
能 和 否 满足 设计 要 求 ， 主 要 有 : 滑 道 耐 久 试验 、 靠 背 解锁 机 构 耐 入 试验 、 前 排骨 架 侧 
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多 4-4 动态 行李 箱 保持 试验 设置 及 评判 标准 示意 图 

















向 疲劳 试验 等 。 现 以 滑 道 耐久 试验 为 例 进 行 说 明 。 

滑 道 耐久 试验 的 目的 是 验证 滑 轨 长 期 使 用 之 后 的 强度 性 能 以 及 操作 平顺 性 。 将 
配 重 后 的 座 椅 总 成 安装 至 模拟 车 辆 地 板 的 试验 台 上 ， 将 滑 轨 锁 止 ， 在 滑 道上 方 施加 
一 个 首先 向 前 然后 向 后 的 力 ， 进 行 一 定 次 数 的 循环 。 

评判 标准 : 试验 后 ， 消 道 不 应 产生 任何 粗糙 表面 或 止 坑 ， 座 椅 总 成 不 应 出 现 过 
度 的 变形 或 其 他 诸如 裂缝 、 紧 固件 断裂 等 缺陷 ， 同 时， 试验 后 的 自由 间 际 和 操作 性 
能 仅 允许 有 限 程度 的 下 隆 ， 且 滑 罗 仍 和 满足 相应 的 强度 要 求 。 

Q 功能 件 耐 久 试验 。 

座 椅 上 往往 集成 了 地 图 袋 、 扶 手 、 腰 托 、 消 雪 盒 等 功能 零件 ， 这 些 零件 的 功能 
ii i a 

扶手 垂直 疲劳 试验 的 目的 是 考核 扶手 长 期 使 用 后 的 性 能 衰减 程度 。 将 后 座 靠背 
安装 在 车 身 或 刚性 夹具 上 ， 在 扶手 自由 端 施 加 一 个 循环 人 负载， 循环 一 定 次 数 ， 模 拟 
长 期 使 用 场景 。 

评判 标准 : 试验 过 程 中 无 不 正常 噪声 ;试验 后 ， 不 应 出 现任 何 破裂 或 永久 变 
形 ; 自由 行程 和 操作 性 能 仅 允 许 有 限 程度 的 下 降 。 

@) 座 椅 总 成 耐久 试验 。 

为 确保 座 椅 总 成 在 长 期 使 用 后 ， 仍 能 保持 良好 的 外 观 、 文 撑 、 强 度 以 及 操作 等 

性 能 ， 需 要 进行 总 成 级 别 的 耐久 验证 ， 主 要 有 : 其 艇 蠕动 试验 、 导 和 人 导出 试验 、 交 
变 环 境 振动 性 能 试验 、 靠 背 冲击 耐久 试验 、 后 排 座 椅 靠 背 翻 折 耐 久 试验 等 。 现 以 颠 
航 蠕 动 试验 为 例 进 行 说 明 。 
颠 复 蠕 动 试 验 的 目的 是 模拟 负载 状态 的 座 椅 在 长 期 振动 后 面 套 、 发 泡 乃 至 骨架 
的 性 能 衰减 情况 。 将 座 椅 固 定 在 振动 全 上 ， 调 整 假 恬 和 坐垫 的 位 置 关系 与 设计 状态 
一 致 。 启 动 颠 纂 电动 机 (振动 全 ) ， 局 动 蠕动 电动 机 ( 假 恬 )， 按 一 定 的 速率 振动 ， 
并 循环 一 定 次 数 ， 试 验 设 置 如 图 4-5 所 示 。 
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评判 标准 ; 在 试验 过 程 中 和 试验 
后 ， 座 椅 不 得 出 现 异 响 ; 试验 后 ， 坐 
执 面 套 不 得 出 现 磨损 和 皱 袖 ， 不 得 出 
现 弹 移 和 锋线 断 裂 、 面 套 固定 卡 钧 脱 
出 及 面 套 损坏 等 现象 ， 座 椅 H 点 须 在 
偏差 范围 内 。 

(3) 舒适 性 试验 

设计 开发 驾 乘 舒适 的 座 椅 ， 主 观 
的 舒适 性 评估 必 不 可 少 ， 客 观 的 测试 
和 试验 也 同样 重要 。 舒 适 性 试验 包含 
压力 分 布 试验 、H 点 试验 、 发 泡 硬度 
测试 等 。 现 以 压力 分 布 试验 为 例 进行 一 
说 明 ， 试 验 设置 如 图 4-6 所 示 。 Se 

不 力 分 布 试验 通过 模拟 不 同体 型 的 乘员 在 乘坐 座 椅 时 的 压力 分 布 情况 ， 锁 定 应 
力 集中 区 域 ， 进 而 指导 设计 调整 座 椅 型 面 ， 获 得 较 好 的 舒适 性 。 



































图 4-6 舒适 性 试验 示意 图 ( 见 彩 插 ) 








(4) 人 机 操作 试验 

友好 的 人 机 操作 同样 是 座 棒 设计 的 一 部 分 ， 座 椅 各 调节 手柄 或 按钮 的 操作 性 能 
和 滥用 力 同样 需要 进行 验证 。 现 以 滑 道 解锁 手柄 滥用 载荷 试验 进行 说 明 。 

滑 道 解锁 手柄 滥用 载荷 试验 主要 是 模拟 乘员 进出 车 门 时 脚 部 误 触 滑 道 解锁 手柄 
的 工 况 。 将 座 椅 固 定 在 车 内 或 能 够 模拟 车 身 安 装 结构 的 夹具 上 ， 在 解锁 手柄 末端 操 
作 把 手 处 ， 沿 各 方向 施加 一 定 的 滥用 力 。 

评判 标准 : 试验 结束 后 ， 操 作 解 锁 手 柄 ， 解 锁 功 能 应 正常 顺畅 并 且 调 节 过 程 中 
无 异 响 ; 解锁 手柄 不 应 有 任何 结构 松动 或 分 离 。 
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三 、 座 椅 系 统 结构 设计 


座 椅 系统 需要 满足 安全 、 和 舒适 、 功 能 等 多 方面 要 求 。 在 设计 时 ,需要 从 布置 、 
安全 性 、 和 舒适 性 、 模 态 等 各 方面 考虑 。 下 面 将 对 这 些 方面 进行 简要 说 明 ， 并 对 部 分 
关键 夫 件 设计 进行 介绍 。 

1. 布置 设计 

(1) 布置 要 求 

汽车 座 椅 作为 车 内 乘员 直接 接触 的 零件 之 一 ， 需 要 保证 乘员 处 于 舒适 的 乘坐 姿 
态 ， 并 实现 芍 驶 员 与 操纵 机 构 处 于 合理 的 相对 位 置 。 在 座 椅 布 置 前 期 ， 需 综合 考虑 
车 辆 销售 区 域 及 整 车 配置 ， 以 确定 所 需 遵 循 的 法 律 法 规 条 例 ; 还 需 结合 整 车 总 布置 
要 求 、 造 型 面 及 相关 边界 数据 ， 进 行 骨架 的 选 型 分 析 。 

(2) 设计 参数 定义 

DH 点 和 R 点 。 

H 点 (Hip point) 是 指 乘员 乘坐 在 座 椅 上 ， 人 体 躯 干 与 大 腿 的 连接 点 即 膀 点 和 
座 椅 纵向 垂直 平面 的 交点 。 在 HH 点 测量 工具 中 ,，H 点 是 躯干 和 大 腿 的 旋转 中 心 ， 
模拟 人 体 秽 干 和 大 腿 的 匀 接 中 心 ， 用 于 座 椅 实 际 H 点 的 确定 。 在 理论 上 ，H 点 应 
与 RR 点 一 臻 ,公差 须 满足 标准 要 求 定 义 。 

乘坐 基准 点 /R 点 (Seating reference point/R point) 是 汽车 制造 商 为 每 个 座 椅 
规定 的 、 与 车 辆 结构 有 关 的 基准 点 ， 相 对 于 车 辆 三 维 坐标 系 所 确定 。R 点 是 特定 而 
且 唯 一 的 ， 是 整 车 设计 基准 点 之 一 。 影 响 前 排 R 点 布置 的 主要 因素 有 : 驾驶 员 前 
后 视野 、 头 部 空间 、 进 出 性 、 乘 员 舱 内 横向 空间 、 芍 驶 操作 便利 性 等 。 布 置 后 排 座 
椅 时 则 要 综合 考虑 头 部 空间 、 脚 部 空间 、 肤 部 空间 、 进 出 性 、 行 李 箱 空间 等 因素 。 

@) 假 人 布置 。 

区 驶 操纵 方便 性 是 座 椅 布 置 的 一 个 重要 考虑 因素 。 参 考 美 国 汽车 工程 师 学 会 
(SAE) 的 定义 ， 对 于 前 排 座 椅 而 言 ， 鸭 驶 姿态 参数 包括 躯干 角 A40、H 点 、 辟 部 
角 A42 、 膝 盖 角 A44 、 脚 踩 角 A46、 中 点 等 ， 如 图 4-7 所 示 。 综 合 考虑 驾驶 的 安全 
性 及 舒适 性 ， 躯 干 角 的 推荐 值 一般 为 21" ~26" ， 脚 踩 角 一 般 为 87 左右， 同时 会 根 
据 腿 部 空间 以 及 坐 高 进行 调整 。 

@) 座 椅 与 周边 零件 的 关系 。 

座 椅 与 周边 零件 如 内 饰 板 、 中 控 台 、 立 柱 饰 板 及 衣 帆 架 等 零件 需要 保持 适当 的 
距离 。 如 果 距 离 太 小 ， 座 椅 可 能 会 在 运动 过 程 中 产生 干涉 或 异 响 ; 如 果 距 离 过 大 ， 
则 会 影响 外 观 。 一 般 要 求 座 椅 在 全 行程 调节 过 程 中 ， 与 中 控 台 的 间 际 保持 在 10mm 
以 上 ， 防 止 摩擦 产生 异 响 ,极限 位 置 的 要 求 可 以 适当 放宽 。 带 有 侧 气 法 的 座 椅 还 需 
考虑 预 留 足 够 的 气 除 展开 空间 ， 一 般 要 求 侧 气 洁 与 门 饰 板 、B 柱 间 际 大 于 60mm。 

后 排 座 椅 与 衣 帽 架 、 迹 物 帘 、 行 李 箱 地 村 等 的 间隙 视 具体 配合 情况 ， 有 相应 间 
际 指导 值 ， 既 要 保证 安装 和 使 用 的 便利 性 ， 也 要 保证 外 观 的 品质 。 
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图 4-7 假 人 布置 相关 参数 





在 布置 有 调节 手柄 、 手 轮 、 按 钮 的 区 域 ， 座 椅 与 周边 零件 的 间 际 还 需 考 虑 人 机 
操作 的 因素 ， 留 出 足够 的 操作 空间 。 

2. 安全 性 设计 

(1) 尺寸 要 求 

为 保证 乘员 的 安全 ， 国 标 对 座 椅 的 部 分 关键 太 寸 进行 了 明确 规定 ， 以 保证 座 椅 
为 乘员 提供 有 效 保 护 ， 减 少 意外 伤害 的 风险 。 关 键 太 二 主要 包括 : 坐 热 尺寸 、 头 枕 
尺寸 和 内 部 凸 出 物 要 求 等 。 

GB 7258 一 2017 中 明确 要 求 各 个 位 置 座 椅 的 坐垫 深度 > 400mm， 宽 度 
三 400mm。GCB 15083 一 2006、GB 11550 一 2009 中 定义 了 头顶 尺寸 要 求 ， 包 括 头 枕 
高 度 、 宽 度 、 枯 用 部 分 高 度 、 头 枕 与 靠背 的 间 际 等 ， 具 体 见 表 4-4。 特 别 强调 ， 除 
后 排 中 间 头 枕 外 ， 其 余 头 枕 在 750mm 以 下 应 无 “使 用 位 置 "， 即 头 枕 在 低 于 
750mm 的 范围 内 应 不 能 锁 止 。 头 枕 高 度 及 宽度 的 测量 示意 图 如 图 4-8 所 示 。 

























































































表 4-4 座 椅 头 枕 尺 寸 要 求 (单位 : mm) 
昭 头 枕 宽度 
参数 es ( 滑 躯 干 从 头顶 枕 用 高 度 头 枕 与 靠背 间 院 
向 下 65mm 处 ) 
前 排 座 椅 三 800 =170 =100 nn 



































为 防止 碰撞 时 有 尖锐 物体 对 乘员 造成 二 次 伤害 ， 汽 车 内 饰 零件 需 满足 内 部 凸 出 
物 的 要 求 , GB 15083 一 2006 中 对 座 椅 的 内 凸 要 求 进行 了 定义 ， 主 要 包括 三 个 区 域 的 
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图 4-8 头 枕 高 度 及 宽度 的 测量 示意 图 


校 核 ， 如 图 4-9 及 表 4-5 所 示 。 





| | 
NN 








区 域 ! ” 上品 区 域 ? 国 区 域 3 








图 4-9 ” 座 椅 内 凸 区 域 定义 











表 4-5 内 部 是 出 物 区 域 定义 


















































区 域 描述 要 求 
位 于 距 座 椅 纵 向 中 心 面 70mm 的 左右 两 纵向 垂直 面 之 间 ， 且 在 过 二 
| 从 R 点 沿 基准 线 向 上 635mm 处 乖 直 于 基准 线 的 平面 以 上 的 区 域 Eig 
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( 续 ) 
区 域 2 位 于 过 从 靠背 顶点 沿 基准 线 向 下 100mm 处 垂直 于 基准 线 的 平面 以 有 R>5mm 或 者 
上 的 靠背 后 面 的 区 域 ， 但 不 包括 位 于 区 域 1 内 部 分 的 区 域 R>=2.5mm 且 吸 能 通过 
区 域 3 wi R 点 的 水 平面 以 上 的 座 椅 或 长 条 座 椅 的 背 i 


























(2) 强度 设计 

在 车 辆 的 使 用 过 程 中 ,， 座 椅 的 头 枕 、 靠 背 和 坐垫 除了 分 别 承受 着 乘员 身体 不 同 
区 域 的 载荷 ， 还 要 承受 自身 惯性 力 、 安 全 带 拉 力 等 多 方面 的 载 符 。 在 相对 加 速度 增 
大 时 ， 这 些 载荷 也 相应 增 大 。 载 答 主 要 由 座 椅 骨 架 承 担 ， 在 载 从 传递 路 线 中 ， 徘 背 
骨架 把 载 答 传递 给 调 角 絮 ， 并 通过 调 角 絮 传 递 到 坐垫 骨架 ， 最 终 至 和 车身 地 板 。 月 
强度 设计 的 相关 内 容 将 在 本 节 5 (1)“ 上 骨架 设计 ”中 重点 介绍 。 

(3) 防 下 洪 设 计 

和 车辆 在 前 撞 过 程 中 ， 乘 员 因为 惯性 作用 向 前 移动 。 由 于 受到 安全 带 的 约束 ， 乘 
员 有 向 前 向 下 滑 的 趋势 ， 这 种 现象 就 叫 “ 下 潜 ” 。 发 生 下 潜 时 ， 安 全 带 会 对 乘员 的 
盆腔 、 腹 部 甚至 胸部 造成 很 大 伤害 ; 由 于 坐姿 改变 ， 安 全 气 赛 也 无 法 提供 有 效 保 
护 。 因 此 在 座 椅 设 计时 ， 必 须 考 虑 防 下 洪 性 能 。 

对 于 有 坐垫 骨架 的 独立 座 椅 ， 通 常 是 在 坐垫 骨架 上 增加 一 根 刚 性 横 杆 来 实现 ， 
如 图 4-10a 所 示 ， 该 横 杆 布置 在 乘员 下 淤 的 路 径 上 ， 阻 止 乘员 向 前 向 下 滑动 。 防 下 
潜 杆 的 位 置 与 H 点 的 相对 关系 可 参考 图 4- 10b， 一 般 推荐 布置 在 区 域 1 中 ， 即 日 点 
向 前 155 ~185mm,，H 点 向 下 50 ~70mm 的 范围 内 。 如 布置 在 区 域 3 中 ， 其 防 下 洪 
性 能 将 大 打折 扣 ， 不 能 起 到 预期 效果 。 防 下 潜 杆 的 设计 还 需 综 合 考虑 乘坐 舒适 性 和 
防 下 湾 效 果 ， 避 免 刚 性 横 杆 与 乘员 距离 过 近 引 起 硬 物 感 ， 影 响 舒 适 性 。 
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; 他 - 中 195mm 
-一 
| 185mm 
r "\ 


155mm 
















2 
> EB 区 域 1: 最 优 区 间 
SS SS 也 区 域 2: 可 接受 区 间 
防 下 潜 杆 国 l 区 域 3: 不 可 接受 区 间 
a) b) 


图 4-10” 防 下 洪 设 计 
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此 外 还 要 求 坐 盆 下 方 的 悬挂 固定 结构 牢靠 ， 发 泡 和 面 套 的 连接 可 靠 ， 防 止 碰 撞 





中 有 零件 失效 ， 导 致 乘 员 发 生意 外 的 滑动 。 如 果 局 











椅 有 安装 支 脚 ， 文 脚 的 强度 也 需 


进行 校 核 ， 防 止 支 脚 在 受到 冲击 时 失效 ， 导 致 防 下 潜 杆 无 法 发 挥 作 用 。 
对 于 没有 坐垫 骨架 的 座 椅 ， 如 普通 轿车 后 排 坐 垫 ， 预 埋 在 发 泡 中 的 线 状 钢丝 框 
架 仅 能 发 挥 一 定 的 支撑 作用 ， 无 法 满足 防 下 洪 的 强度 要 求 。 此 时 防 下 洪 的 功能 需要 





依靠 优化 车 身 结构 或 增加 硬 质 发 泡 来 实现 。 

(4) 防凌 打 设 计 

低速 追尾 碰撞 是 一 种 常见 的 交通 事故 ， 而 
伴随 此 类 事故 中 发 生 的 挥 鞭 效应 经 常 造成 乘员 
有 颈 部 损伤 。 欧 洲 汽车 安全 星 级 评价 体系 下 - 
NCAP 于 2008 年 将 防凌 打 纳入 评价 体系 ， 中 国 
新 车 评价 体系 C - NCAP 也 在 2012 年 7 月 正式 
纳入 防 园 打 试验 ， 并 且 分 别 在 2015 年 及 2018 
年 修订 了 该 试验 评分 要 求 ， 对 座 椅 的 性 能 要 求 
更 加 严 奇 。 

挥 著 (Whiplash ) 效应 发 生 的 过 程 如 图 
4-11 所 示 ， 大 致 分 为 三 个 阶段 : 

QD 第 一 阶段 : 在 汽车 遭遇 后 撞 的 过 程 中 ， 
车 辆 被 突然 施加 一 个 向 前 的 加 速度 ， 座 椅 靠 背 
会 施加 一 个 向 前 的 作用 力 使 得 人 体 躯 干 向 前 移 
动 。 正 常 状态 下 的 马 形 峭 柱 受到 来 自 座 椅 徘 背 
向 前 的 推力 被 推 直 ， 由 弯曲 变 直 的 脊柱 以 及 人 
体 骨盆 的 前 后 移动 共同 产生 了 人 体 头 部 沿 竖 直 
方向 的 升 高 。 当 座 棒 推 动 乘员 躯干 向 前 移动 时 ， 
没有 束缚 的 头 部 由 于 惯性 ， 有 向 后 运动 的 趋势 。 
头 部 相对 最 干 有 相对 运动 ， 导 致 倾 部 呈现 S 形 
向 后 弯 折 。 

G@ 第 二 阶段 : 头 部 向 后 运动 与 头 枕 接 触 
后 ， 头 枕 防 止 头 部 继续 后 摆 并 缓冲 部 分 能 量 。 
颂 部 直接 承受 了 头 枕 对 头 部 的 作用 力 。 由 于 座 
椅 骨 架 和 头 枕 的 弹性 变形 ， 驱 使 头 部 开始 发 生 
回 弹 。 
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向 前 运动 阶段 一 ~ 
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前 伸 / 弯 曲 阶段 一 一 一 
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图 4-11 Whiplash 动态 示意 过 程 





中 一 碰撞 开始 ”@@ 一 人 颈 部 5 形变 形 











昌 一 头 部 与 头 枕 接 触 ”@ 一 回 弹 运 动 开始 


G) 一 




















回 弹 运动 中 @ 一 安全 带 开 始 作 
CO 一 颈 部 向 前 弯曲 














@) 第 三 阶段 : 在 碰撞 后 期 ， 头 部 及 身体 有 向 前 反弹 的 动作 。 由 于 胸部 被 安全 
仙 约 束 ， 上 揣 干 速度 逐渐 放 缓 ， 但 头 部 仍 继续 向 前 甩 动 ， 须 部 弯曲 呈 C 形 。 在 整 





个 碰撞 过 程 中 ， 头 部 和 须 部 的 运动 就 像 甘 子 的 甩 动 ， 





受到 “ 挥 凌 伤 害 ”。 
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Whiplash 试验 的 影响 因素 很 多 。 简 单 来 说 ， 假 人 头 部 与 胸部 的 相对 运动 越剧 
烈 ， 表 明 有 颈 部 受到 的 剪 切 力 越 大 ， 须 部 损伤 就 越 严 重 ， 相 应 的 Whiplash 试验 得 分 
就 越 低 。 因 此 在 设计 时 ， 减 小 假 人 头 部 与 胸部 的 相对 运动 对 Whiplash 分 数 的 提高 
有 很 大 帮助 。 

具体 可 以 从 两 方面 着 手 : 一 是 减少 头 部 向 后 的 运动 。 头 枕 位 置 对 Whiplash 的 
得 分 有 显著 的 影响 。 通 常 要求 在 保证 头 枕 与 假 人 头 部 不 发 生 干 涉 的 情况 下 ， 尽 量 减 
小 头 枕 与 假 人 头 部 之 间 的 水 平 距离 〈Backset) ， 同 时 使 头 桃 高 度 高 于 假 人 头 部 。 测 
量 方式 如 图 4-12 和 图 4- 13 所 示 。 靠 背 上 部 及 头 枕 杆 需 保证 足够 的 刚度 ， 此 外 还 可 
以 在 头 枕 内 部 增加 硬 质 塑料 EPP 上 藤 块 ， 吸 收 一 部 分 冲击 能 量 ， 同 时 加 强 头 枕 的 文 
撑 作 用 ， 减 小 动态 冲击 时 头 枕 的 位 移 量 。 当 然 ， 头 枕 位 置 及 硬度 的 设 定 需要 兼顾 乘 
坐 的 舒适 性 。 主 动 式 头 枕 是 一 个 不 错 的 选择 。 在 正常 使 用 时 ， 乘 员 可 以 根据 需要 把 
头 枕 调整 到 舒适 的 位 置 ; 在 碰撞 开始 时 ， 头 枕 受 到 触发 向 前 运动 ， 从 而 缩小 与 乘员 
头 部 的 距离 ， 起 到 保护 作用 。 

二 是 减少 背部 向 后 运动 的 限制 。 靠 背 的 设计 需要 能 够 吸收 碰撞 时 的 能 量 ， 保 证 
背部 和 有 贷 部 在 一 定 的 范围 内 同步 向 后 运动 ， 这 就 要 求 座 椅 靠背 骨架 与 乘员 保证 足够 
的 间隙 ， 同 时 避免 在 靠背 骨架 上 布置 硬 质 结 构 ， 从 而 保证 动态 冲击 时 假 人 背部 向 靠 
背 的 有 效 侵 入 量 。 


”4 






































图 4-12 头 枕 Backset 测量 图 4-13 头 枕 高 度 测量 











[到 保证 头 部 和 胸部 同步 位 移 ， 减 少 两 者 的 相对 运动 ， 是 提升 Whiplash 性 能 的 
关键 。 

3. 舒适 性 设计 

乘坐 舒适 性 是 评价 汽车 性 能 的 主要 指标 之 一 ， 因 此 座 椅 舒 适 性 设计 也 成 为 座 椅 
设计 中 的 重点 内 容 ， 优 异 的 座 椅 和 舒适 性 可 以 有 效 提 升 内 饰 的 整体 感知 品质 。 和 舒适 性 
设计 需要 以 人 为 本 ， 充 分 考虑 人 与 座 棒 及 整 车 的 关系 ， 座 椅 既 要 为 乘员 提供 合理 的 
文 撑 和 包 上 覆 ， 也 要 释放 操纵 车 辆 所 需 的 空间 ， 兼 顾 包 履 与 自由 。 
座 椅 舒 适 性 可 分 为 操作 舒适 性 、 项 态 和 舒适 性 和 动态 舒适 性 ， 一 般 根 据 乘 员 的 主 
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观感 受 进行 评价 。 操 作 和 舒适 性 指 驾 驶 员 或 乘员 在 车 内 操作 各 种 功能 和 调节 座 椅 的 便 
利 性 ， 操 作 和 舒适 性 和 乘员 舱 的 整 车 总 布置 以 及 人 机 工程 设计 有 着 密切 的 关系 ; 静态 
舒适 性 指 在 静止 状态 下 座 椅 的 乘坐 舒适 度 〈 乘 坐 后 Smin 内 的 舒适 性 感觉 )， 座 椅 
的 几何 太 寸 、 轮 廓 和 形态 、 发 泡 的 厚度 和 软 便 程度 以 及 面料 材质 特性 等 对 静态 舒适 
性 有 着 决定 性 的 影响 ; 动态 舒适 性 指 驾驶 员 或 乘员 在 车 辆 行驶 过 程 中 所 感受 到 的 舒 
适 程度 ， 除 了 前 述 的 静态 舒适 性 的 影响 因素 之 外 ， 整 车 的 性 能 差异 ， 例 如 车 辆 空 
间 、 底 盘 悬 架 系 统 性 能 、 车 辆 的 NVH、 车 内 气味 等 因素 ， 也 会 在 很 大 程度 上 影响 
动态 舒适 性 。 在 座 本 设计 开发 阶段， 一 般 通过 道路 试验 的 手段 进行 评估 ， 包 括 动态 
短途 舒适 性 〈 乘 坐 45min ~ lh 的 舒适 性 感觉 和 动态 长 途 舒 适 性 〈 乘 坐 2h 及 以 上 
的 舒适 性 感觉 ) 。 

座 椅 的 舒适 性 设计 需要 在 静态 舒适 性 、 短 途 舒 适 性 和 长 途 舒 适 性 之 间 取 得 合理 
的 平衡 。 乘 员 的 吴 材 比例 和 使 用 习惯 差异 很 大 ， 使 用 同一 个 座 椅 满 足 各 种 工 况 下 不 
同 乘员 的 舒适 性 需求 是 座 椅 设 计 的 一 大 挑战 。 

(1) 舒适 性 开发 流程 

座 椅 的 舒适 性 开发 贯穿 整个 座 椅 的 开发 过 程 。 

在 实际 开发 过 程 中 ， 早 期 阶段 应 首先 对 核心 将 品 车 型 进行 舒适 性 评估 ， 制 定 座 
椅 舒 适 性 开发 目标 ， 并 出 具 目 标 舒 适 性 评估 报告 。 座 椅 造 型 数据 完成 后 ， 工 程 开发 
人 员 根 据 造型 数据 准备 手工 样 件 座 椅 ， 组 织 初次 舒适 性 主观 评 佑 ， 并 将 评估 结果 反 
馈 至 造型 设计 师 用 以 更 新 座 椅 造 型 数据 。 在 座 椅 开 发 中 后 期 ， 座 椅 有 了 正式 样 件 
(采用 正式 模具 和 工装 生产 的 座 椅 ) 以 后 ， 工 程 开 发 人 员 便 可 组 织 相关 和 舒适 性 领域 
专家 进行 舒适 性 主观 评估 ， 并 根据 评估 结果 制定 、 实 施 座 椅 舒适 性 整改 方案 。 这 是 
一 个 动态 的 过 程 ， 需 要 不 断 地 进行 校准 和 完善 。 具 体 开发 流程 如 图 4-14 所 示 。 













































































必 全 条 人 造型 束 档 数据 。 届 下 伴 售 数据 更 新 。 模具 制作 。 面 套 开发 & 装 配 。 试验 验证 。 零件 认可 
E (te 
大 性 个 二 人 过 性 六] 人 四 Ep Cr :评估 : i 人 动 济 评估 
更 新 并 锁 确认 问题 清单 ， 。 完成 整改 ， 
[办 Mi 入 [及 改 渤 计 划 人 儿 锁 生 座 村 状态 
到 4-14 ” 座 椅 舒适 性 开发 流程 

















(2) 舒适 性 设计 关键 点 

座 椅 舒 适 性 设计 的 关键 点 主要 从 以 下 方面 进行 曾 述 。 

(D 乘员 姿态 。 为 保证 驾 乘 舒适 性 ， 首 先 需 要 保证 乘员 有 合理 的 空间 及 姿态 。 
日 点 作为 整 车 总 布 轩 中 座 本 布置 的 基准 点 ， 是 定义 乘员 次 态 的 重要 参数 之 一 。 在 其 
确定 后 ， 其 他 参数 如 最 干 角度、 大 腿 角 度 、 旺 点 也 相继 确定 ， 乘 员 的 姿态 随 之 形 
成 ， 而 人 机 工程 也 是 基于 假 人 姿态 进行 操纵 件 的 布置 和 空间 设计 。 因 此 ,下 点 的 控 
制 是 座 椅 舒适 性 设计 的 重要 保证 。H 点 的 影响 因素 很 多 ,例如 发 泡 的 软 硬 度 、 坐 热 
悬挂 的 便 度 和 位 置 、 面 套 的 张 紧 力 、A 面 轮 廊 等， 在 设计 时 需 综合 考虑 。 

其 次 ,考虑 到 人 体 坐 姿 的 生理 特性 ， 最 舒适 的 坐姿 应 保证 腰 曲 弧 形 处 于 正常 状 
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态 ， 腰 背 肌肉 处 于 松弛 状态 ， 从 上 体 通 向 大 腿 的 血管 不 受 压 迫 ， 保 证 血液 正常 循 
环 。 有 关 假 人 姿态 的 建议 ， 可 参考 本 节 1 (2) @“ 假 人 布置 ”中 的 内 容 。 

@) 造型 型 面 。 汽 车 座 椅 的 外 形 曲 线 应 与 人 体 放 松 状态 下 的 背部 曲线 相 吻 合 ， 
乘员 入 座 后 座 椅 的 表面 形状 与 体 压 分 布 使 乘员 的 肌肉 处 于 最 放松 的 状态 。 人 体 的 大 
部 分 质量 以 较 大 的 支撑 面积 、 较 小 的 单位 压力 合理 地 分 布 到 坐垫 和 靠背 上 ， 压 力 分 
布 从 小 到 大 实现 平滑 过 渡 ， 避 人 免 突 然 变 化 ， 坐 垫上 和 靠背 上 无 压力 集中 区 域 。 同 
时 ， 座 椅 还 需要 在 车 辆 转向 时 提供 合理 的 包 覆 和 支撑 。 

座 椅 造 型 型 面 的 设计 ， 需 要 分 别 从 型 面相 对 骨架 的 位 置 、 中 截面 的 造型 、 横 向 
截面 的 造型 等 方面 对 型 面 进 行 控 制 。 为 避免 乘坐 在 座 椅 上 时 有 有 异物 感 ， 座 椅 型 面 与 
上 骨架、 塑料 件 等 硬 物 间 需 保证 足够 的 距离 。 一 般 来 说 ， 坐 垫 骨 架 与 人 体 的 距离 需 
证 在 50mm 以 上 ， 靠 背 骨 架 与 人 体 的 距离 需 保证 在 35mm 以 上 。 

中 截面 示意 图 如 图 4-15 所 示 ， 体现 的 是 纵 方 向 上 的 接触 和 压力 分 配 ， 需 要 重 
点 关注 坐垫 和 靠背 的 压 陷 量 (图 4-16)、 大 腿 离 去 点 、 肩 部 离 去 点 、 坐 垫 倾 角 、 上 腰 
部 项 点、 腰部 凸 出 高 度 等 参数 。 通 常 坐垫 压 陷 量 要 求 33 ~ 60mm， 靠 背 压 陶 量 要 求 
25 ~45mm。 压 陷 量 与 车 型 风格 有 一 定 关 系 : 硬 衣 的 运动 风格 座 椅 ， 压 陷 量 相对 较 
小 ; 舒适 的 家 用 风格 座 棒 ， 压 陷 量 较 大 。 大 腿 离 去 点 和 肩 部 离 去 点 则 描述 了 座 椅 对 
人 体 的 支撑 区 域 。 离 去 点 偏 大 或 偏 小 ， 会 相应 地 表现 出 座 椅 对 人 体 支 撑 过 多 或 不 
足 。 靠 背 的 腰部 区 域 也 是 影响 座 椅 舒 适 性 的 关键 区 域 之 一 。 腰 部 区 域 的 曲线 需要 与 
人 体 疹 柱 腰 椎 区 域 的 生理 弯曲 相 匹 配 ， 提 供 合理 的 支撑 。 因 此 腰部 支撑 顶点 通常 在 
H 点 向 上 120 ~ 150mm 的 范围 内 ， 凸 出 高 度 为 90 ~ 110mm。 






























































































































肩 部 离 去 点 





图 4-15 ”中 截面 示意 图 





笔 背 的 横向 截面 对 应 的 是 一 组 垂直 于 躯干 角 的 笔 背 截面 ， 坐 垫 的 横向 截面 对 应 
的 是 一 组 垂直 于 大 腿 角 的 坐垫 截面 ， 如 图 4- 17a 所 示 。 典 型 的 横向 截面 如 图 4-17b 
所 示 ， 体 现 的 是 乘员 乘坐 时 人 体 与 中 块 及 侧翼 的 关系 ， 要 求 满足 适 体 性 和 保持 性 ， 
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需要 重点 关注 总 宽度 、 中 块 宽度 、 侧 嗓 高 
度 、 侧 豆角 度 等 参数 。 例 如 前 排 座 椅 在 也 
点 对 应 位 置 ， 坐 垫 中 块 宽度 一 般 要求 为 
300 ~330mm。 如 果 中 块 的 宽度 过 小 ,， 那 
么 乘员 会 与 侧翼 过 多 接触 ， 无 法 正确 地 坐 
在 坐垫 中 块 上 。 这 不 仅 严 重 影响 舒适 性 ， 
也 会 误导 HH 点 的 测量 。 在 坐垫 前 部 了 点 
向 前 200mm 的 区 域 ， 一 般 要 求 侧 吕 高度 满 
足 25 ~40mm， 侧 豆角 度 满 足 15° ~ 40°。 
侧 可 高 度 过 低 、 角 度 过 平 ， 会 导致 乘员 乘 图 4-16 压 陷 量 示 意图 
坐 时 无 包 覆 感 ， 驾 乘 时 可 能 会 左右 滑动 ， 
在 转弯 时 感觉 会 更 加 明显 ; 而 侧 田 高 度 过 高 、 角 度 过 大 ， 则 会 导致 侧翼 对 腿 部 的 压 
迫 过 大 ， 驾 驶 员 会 感到 芍 驶 时 腿 部 的 活动 受到 限制 ， 影 响 舒 适 性 。 
(3) 人 机 工程 。 座 椅 通 常 具有 多 种 调节 功能 ， 包 括 前 后 调节 、 高 度 调节 、 靠 背 
角度 调节 、 头 枕 调 节 、 腰 部 文 撑 调 节 等 。 这 些 调节 功能 的 操作 便利 性 ， 直 接 体现 了 
座 椅 的 舒适 性 能 和 设计 品质 。 
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图 4-17 横向 截面 位 置 及 典型 横向 截面 示意 
1 ~5 一 靠背 横 和 截面 6 ~ 9 一 坐垫 横 截 面 



























































调节 按钮 的 布置 需 充分 考虑 乘员 在 座 椅 上 的 操作 可 及 性 。 推 荐 的 布置 范围 一 般 
为 以 HH 点 为 原点 、 半 径 350mm 的 圆 以 内 。 考 虑 到 手 部 操作 的 舒适 性 ， 座 椅 旁 侧 板 
上 的 调节 手柄 、 调 节 按 钮 在 座 椅 全 行程 中 与 门 饰 板 、B 柱 、 门 槛 饰 板 和 其 他 内 饰 堆 
件 的 间 际 (手柄 最 低 和 最 高 位 置 ) 推荐 在 45mm 以 上 ， 手 腕 处 的 操作 空间 推荐 在 
57mm 以 上 。 座 椅 劳 侧 板 上 的 调节 按钮 与 坐垫 表面 高 度 2 方向 上 距离 应 不 小 于 
75mm， 避 免 乘员 进出 时 按钮 被 凹陷 的 坐垫 触及 。 此 外 ， 需 注意 部 分 功能 的 可 视 化 
操作 要 求 ， 比 如 座 椅 记忆 开关 。 

(3) 舒适 性 提升 解决 方案 

舒适 性 是 座 棒 设 计 永恒 的 话题 。 座 椅 工 程 师 在 舒适 性 的 提升 上 不 遗 余力 。 良 好 
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的 乘员 姿态 、 造 型 型 面 和 人 机 工程 设计 是 保证 座 椅 舒 适 性 的 必要 条 件 。 除 此 之 外 ， 
座 椅 发 泡 的 软 硬 程 度 对 座 椅 的 舒适 性 有 着 明显 的 影响 ， 也 是 乘员 对 座 椅 舒 适 性 最 直 
接 的 体验 。 如 果 发 泡 过 硬 ， 乘员 会 感觉 没有 压 陷 感 ， 就 像 坐 在 硬 板结 上; 而 发 泡 过 
软 ， 则 会 感觉 支撑 不 足 ， 身 体 陷 和 人 座 椅 内 部 ， 长 时 间 乘 坐 容 易 产生 疲劳 。 因 此 很 多 
座 椅 发 泡 采 用 中 块 区 域 较 软 、 侧 辟 区 域 较 硬 的 策略 ， 以 便 获 得 软 硬 度 适 宜 的 乘坐 感 
知 和 良好 的 侧 豆 支撑 性 能 。 

近年 来 ， 又 逐渐 发 展 出 在 发 泡 表 面 粘 贴 软 泡 棉 、 迷 宫 发 泡 、 垂 直 双 硬度 发 泡 等 
多 种 方式 〈 图 4-18) ， 以 进一步 提升 舒适 性 ， 使 得 乘员 乘坐 初期 得 到 比较 柔软 的 触 
感 反 馈 ， 并 且 在 长 途 驾 乘 后 ， 又 能 感觉 到 座 棒 良 好 的 支撑 性 。 











a) 贴 软 泡 棉 b) 迷 官 发 泡 c) 垂直 双 硬 度 发 泡 
图 4-18 座 椅 发 泡 和 舒适 性 提升 方案 

















适当 提高 座 椅 功能 配置 也 能 在 很 大 程度 
上 提高 舒适 性 ， 如 腰 托 、 腿 托 、 通 风 、 加 
热 、 按 摩 等 功能 模块 的 应 用 都 能 为 座 椅 的 舍 
适 性 加 分 。 通 过 增加 一 些 贴心 的 设计 ， 也 可 
以 带 来 更 好 的 品质 感受 ， 例 如 增加 可 调节 侧 
沉 的 睡眠 头 枕 ， 或 是 增加 触感 柔软 的 头 枕 衬 
垫 (图 4-19) ， 以 缓解 长 途 乘坐 的 疲劳 。 此 
外 ， 选 用 触感 良好 的 面料 来 包 覆 座 椅 也 不 失 
为 一 种 提升 舒适 性 和 品质 感 的 解决 方案 。 人 


国 园 每 和 性 以 主观 评价 为 主 ， 客 观 评估 为 辅 ， 需 要 不 断 通过 设计 、 评 审 、 反 人 馈 、 
优化 的 动态 过 程 ， 达 到 舒适 性 的 设 定 目标 。 

4. 模 态 设计 

模 态 是 结构 系统 的 固有 振动 特性 。 座 椅 的 振动 和 异 响 可 能 不 会 对 驾驶 车 辆 产生 
直接 的 影响 ， 但 是 这 种 持续 存在 的 干扰 ， 会 使 乘坐 的 品质 感 大 打折 扣 。 因 此 在 座 椅 
的 开发 设计 过 程 中 ， 需 要 提前 采取 防范 措施 。 
车 辆 行驶 过 程 中 ， 道 路 、 车 辆 和 座 椅 形 成 一 个 相互 关联 的 振动 系统 ， 它 们 之 间 
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的 振动 频率 和 振幅 对 座 椅 舒 适 性 的 影响 很 大 。 在 车 辆 运行 过 程 中 ， 主 要 的 振动 激励 
来 自动 力 总 成 系统 以 及 路 面 激励 的 传递 等 。 如 果 座 椅 的 固有 频率 与 来 自 车 身 的 激励 
重 便 ， 座 椅 就 会 产生 共振 ， 振 幅 会 明显 增 大 。 在 无 乘员 乘坐 时 ， 座 椅 自 身 应 该 是 一 
个 隔 振 系统 ， 以 避免 空 载 的 座 椅 在 车 辆 铺 速 及 行驶 等 工 况 下 发 生 拌 动 ， 影 响 整 车 
NVH 品质 。 普 通 轿车 的 频率 波段 如 图 4-20 所 示 。 空 载 座 椅 的 固有 频率 需要 尽量 避 
开动 力 总 成 系统 和 路 面 的 激励 频率 ， 因 此 留 给 座 椅 的 固有 频率 安全 区 非常 有 限 。 设 
计时 通常 需要 将 座 椅 的 固有 频率 控制 在 17 ~23Hz， 最 好 能 控制 在 18 ~22Hz 的 区 间 
范围 内 。 






























































人 体 一 阶 固 有 频率 
胸腔 器 官 ( 心 胃 肾 腹 腰 等 ) 头 部 等 普通 座 椅 固有 频率 
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普通 发 动机 念 速 
激励 








全 从 0 划 通 轿车 县 架 因 有 
整 车 激励 频率 频率 (路 面 激励 传递 
到 4-20 ”车辆 通常 频率 波段 示意 

在 有 乘员 乘坐 时 ， 座 椅 在 模 态 方面 的 要 求 主要 为 隔绝 振动 。 人 体 及 人 体 的 各 个 
部 位 都 有 明确 的 振动 频率 范围 ， 介 于 3 ~ 12Hz， 处 于 这 个 范围 内 的 振动 会 让 乘员 产 
生 不 每 适 的 感觉 。 当 有 人 乘坐 时 ， 座 椅 的 固有 频率 会 显著 降低 ， 通 常 要 求 降低 至 
2 ~4Hz， 尽 量 避免 与 人 体 固有 频率 波段 重合 。 

模 态 要 求 在 座 椅 设 计 及 骨架 选 型 时 提前 考虑 。 通 过 CAE 仿真 初步 判断 座 椅 的 
固有 频率 ， 如 果 固有 频率 不 满足 整 车 要 求 ， 则 可 通过 改变 座 椅 自 身 的 特性 改变 其 国 
有 频率 。 

一 般 来 说 ， 固 有 频率 与 座 椅 刚 性 正 相关 ， 与 座 椅 重 量 负 相 关 。 因 此 改变 座 椅 的 
固有 频率 可 以 从 座 椅 的 刚性 和 重量 两 方 面 着 手 。 一 方面 ， 通 过 优化 座 椅 的 骨架 结 
构 ， 比 如 选择 合理 的 滑 轨 开 档 ， 优 化 坐垫 骨架 侧 板 ， 增 强 坐 分 前 后 加 强 管 等 方式 可 
有 效 提升 座 椅 的 刚性 ， 使 得 座 椅 的 固有 频率 发 生变 化 从 而 满足 要 求 。 另 一 方面 ， 通 
过 改变 骨架 的 重量 ， 例 如 增加 配 重 块 等 方式 ， 也 可 以 改变 座 椅 的 固有 频率 。 但 是 由 
于 座 椅 本 身 自重 较 大， 重量 的 微小 变化 对 固有 频率 的 影响 并 不 明显 。 此 外 在 骨架 和 
造型 确定 后 ， 降 低 座 椅 的 重量 需要 付出 很 高 的 代价 ， 而 重量 的 增加 则 可 能 带 来 经 济 
性 不 佳 的 问题 ， 需 权衡 考虑 。 

此 外 ， 面 套 、 发 泡 和 悬挂 三 个 零件 组 合 在 一 起 ， 像 一 个 复杂 的 组 合 弹 自 ， 可 以 
起 到 提供 舒适 性 和 隔绝 振动 的 作用 ， 对 座 椅 的 感知 品质 也 有 明显 的 影响 。 
国庆 村 在 设计 和 验证 时 ， 需 注意 同时 满足 空 载 和 负载 的 模 态 要求 。 

5. 关键 零件 设计 

(1) 骨架 设计 

座 椅 骨 架 是 指 支撑 和 连接 座 椅 零 部 件 的 框架 ， 它 是 座 椅 中 最 主要 的 部 分 。 大 部 
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分 施加 在 座 椅 部 件 上 的 载荷 ， 都 是 通过 座 椅 骨架 上 的 部 件 包 括 头 枕 杆 、 靠 背 骨架 、 
调 角 器 、 滑 道 等 最 终 传递 到 车 映 地 板 上 ， 因 此 必须 保证 载荷 传递 路 径 上 的 每 个 零件 
具有 足够 的 强度 。 座 椅 的 骨架 结构 一 般 有 三 种 典型 型 式 (图 4-21): 拉 伸 的 管 式 结 
构 ， 成 本 较 低 ， 质 量 较 轻 ; 冲压 的 板式 结构 ， 比 较 常 见 ， 成 本 较 高 ， 但 是 相对 于 管 
状 结构 ， 它 更 容易 控制 制造 尺寸 ; 线 状 结构 ， 用 于 对 系统 强度 要 求 不 高 的 座 椅 。 
































b) 板式 0) 线 状 





图 4-21 骨架 典型 结构 





座 椅 骨 架 主要 由 靠背 骨架 、 坐 垫 骨 架 等 组 成 ， 此 外 还 有 调 角 器 、 调 高 条 、 滑 
道 、 调 节 电 动机 等 机 构件 。 座 椅 骨 架 的 设计 需要 兼顾 强度 、 刚 性 、 耐 入 、 舒 适 性 、 
制造 可 行 性 、 装 配 要 求 等 多 重 因素 ， 同 时 还 必须 考虑 成 本 和 重量 。 下 面 以 前 排骨 架 
为 例 进 行 简要 介绍 。 

QD 核心 件 选 型 。 前 排 座 椅 的 核心 件 主要 包括 调 角 器 、 滑 道 、 调 高 泵 等 。 通 常 
情况 下 会 避免 重新 设计 开发 新 的 核心 件 ， 而 是 选择 开发 完成 的 成 熟 产 品 ， 免 去 试验 
验证 的 周期 并 且 确 保质 量 ， 降 低 开 发 成 本 。 

通常 座 椅 的 调 角 器 通过 焊接 或 螺栓 紧 固 将 坐垫 和 靠背 骨架 连接 ， 一 般 通过 座 椅 
总 成 或 骨架 总 成 的 试验 来 反映 调 角 器 的 性 能 。 座 椅 调 角 占 的 设计 验证 标准 可 参考 表 
4-6。 



























































表 4-6 座 椅 调 角 器 的 设计 验证 标准 




















































































































































































































条 目 标准 要 求 说 明 
调 角 器 静 强 度 考虑 加 载 及 冲击 时 靠背 的 受 力 情况 ， 保 证 调 角 器 强度 满足 标准 要 求 
调 角 器 的 疲劳 强度 加 载 一 定 的 力 并 循环 一 定 的 次 数 ， 调 角 器 应 操作 灵活 ， 功 能 正常 
板 簧 疲劳 强度 在 正常 使 用 情况 下 ， 工 作 一 定 次 数 不 应 失效 ， 功 能 正常 
调节 手柄 操作 力 模拟 实际 操作 的 施 力 位 置 ， 操 作 力 满足 标准 要 求 
调 角 器 自由 间 阶 在 靠背 上 顶端 中 心 位 置 施加 一 定 的 力 进行 测量 
a 调节 转动 自如 、 锁 齿 可 靠 , 手柄 解锁 无 卡 灌 现 象 ， 轴 向 无 明显 偏 控 间 际 ， 
调节 机 构 品 质 
无 异 响 
步 距 手动 调 角 器 步 中 不 超过 2* ， 电 动 调 角 器 为 (2.5° ~4°) /s 



































滑 道 的 选 型 与 调 角 絮 类 似 ， 也 需要 关注 强度 、 疲 劳 性 能 、 操 作 力 (解锁 力 和 
滑动 力 ) 、 自 由 间 际 及 调节 步 距 等 因素 。 除 此 之 外 ， 滑 轨 选 型 时 还 需 关注 滑 道 解锁 
的 形式 以 及 滑 道 解锁 落 锁 的 同步 性 ， 以 保证 座 椅 的 感知 品质 。 








10s 


@@@ 汽车 内 外 饰 设 计 


@ 骨架 结构 布置 。 设 计 骨 架 时 ， 首 先 需 完成 整体 框架 的 搭建 。 在 高 度 方面 ， 
结合 假 人 布置 、 车 身 环境 等 因素 ， 通 常 以 了 点 到 下 滑 轨 的 高 度 来 定义 ; 靠背 骨架 
的 高 度 定义 则 有 较 大 的 自由 度 ， 主 要 考虑 头 枕 高 度 的 法 规 要 求 、 靠 背 的 舒适 性 要 求 
等 。 在 宽度 方面 ， 两 根 滑 轨 之 间 的 开 挡 尺 寸 需 保证 后 排 乘员 的 脚 部 空间 ;靠背 两 侧 
侧 板 间距 则 需要 从 安全 及 周边 环境 布置 考虑 。 如 间距 过 小 ， 则 会 导致 后 磁 时 假 人 的 
背部 侵入 量 偏 低 ， 从 而 加 重 假 人 的 挥 闲 伤害 ; 如 间距 过 大 ， 则 会 导致 靠背 尺寸 仿 
宽 ， 易 与 中 控 扶手 发 生 干 涉 。 同时， 骨架 与 人 体 的 间隙 (Meat -to - Metal) 的 舒 
适 性 要 求 也 需 在 整个 骨架 布置 的 过 程 中 同步 考虑 。 

一 般 来 说 ， 前 排 座 椅 的 靠背 骨架 和 坐垫 骨架 通过 调 角 器 连接 并 实现 靠背 的 角度 
调节 ， 调 角 器 的 位 置 布置 会 影响 座 椅 的 舒适 性 。 坐 在 座 椅 上 的 乘员 ， 身 体 的 各 个 部 
分 (躯干 、 辟 部、 大 腿 等 ) 都 可 以 围绕 着 不 同 的 支点 旋转 。 不 同 身材 的 乘员 ， 其 
后 下 部 的 虚拟 旋转 点 都 非常 接近 。 座 椅 靠 背 
通过 调 角 器 发 生 旋 转 ， 带 动 乘员 躯干 转动 。 
在 进行 座 椅 系 统 设计 时 ， 应 该 尽 可 能 地 使 调 
角 器 的 中 心 靠近 乘员 的 虚拟 旋转 中 心 ， 从 而 
使 座 椅 的 转动 更 加 贴 合 人 体 自身 的 运动 ， 保 
证 座 椅 的 舒适 性 。 但 由 于 实际 情况 的 限制 ， 推荐 区 域 
做 到 这 一 点 可 能 非常 困难 ， 需 将 旋转 中 心 位 
置 进 行 一 定 的 让 步 ,可 定义 在 H 点 向 后 
100mm、 向 下 50mm 的 区 域内 ， 如 图 4-22 图 4-22 调 角 器 布置 
所 示 。 

@ 靠背 骨架 设计 。 靠 背 骨架 
是 承担 载荷 将 其 传递 到 调 角 器 的 
关键 结构 件 ， 其 主要 作用 是 保持 
乘员 背部 姿态 ， 给 上 半身 提供 支 
撑 ， 在 前 撞 、 侧 撞 和 后 撞 过 程 中 
吸收 能 量 。 靠 背 骨 架 不 但 要 考虑 
造型 因素 ， 侧 安全 气囊 、 腰 托 等 
附件 的 结构 和 安装 形式 也 需要 同 
时 考虑 。 靠 背 骨 架 的 主要 组 成 部 
件 如 图 4-23 所 示 ， 包 括 上 横 粱 、。 站 各 
下 横梁 、 靠 背 侧 板 梁 ， 此 外 通常 保护 同步 村 
还 包括 头 枕 导 套 支架 、 侧 翼 支 撑 
钢丝 、 面 套 国定 钢丝 ， 支 撑 乘员 图 4-23 座 椅 靠背 骨架 示意 
的 柔性 悬挂 等 。 

靠背 骨架 设计 需 充 分 考虑 侧 安全 气 吉 和 靠背 腰 托 的 布置 位 置 ， 并 在 靠背 侧 板 上 
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头 枕 导 套 的 固定 
椅 背 板 固定 
蕉 挂 固定 








靠背 侧 板 梁 
Se 


莽 挂 固 
腰 托 系统 的 固定 
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预 留 相应 的 接口 空间 。 综 合 性 能 和 成 本 的 要 求 ， 靠 背 骨 和 架 的 子 零 件 可 以 选用 不 同 的 
设计 ， 例 如 上 下 部 横 杆 ， 既 可 以 选用 管件 ， 也 可 以 选用 冲压 件 。 

由 坐垫 骨架 设计 。 坐 垫 骨 架 也 是 座 椅 骨架 的 关键 结构 件 ， 其 主要 作用 是 支撑 
乘员 的 臂 部 和 大 腿 ， 限 制 乘员 身体 下 部 晃动 ， 使 乘员 保持 正确 的 坐姿 ， 碰 撞 时 给 乘 
员 提 供 保护 。 靠 背 骨 架 通过 调 角 品 与 坐垫 骨架 连接 ， 同 时 安全 带 锁 扣 装 配 在 坐垫 骨 
架 上 ， 因 此 坐垫 骨架 需要 具备 高 强度 结构 ， 以 支撑 乘员 的 静态 载荷 、 动 态 载荷 ， 以 
及 乘员 在 坐垫 上 移动 的 疲劳 载荷 等 。 此 外 ， 坐 垫上 骨架 在 HH 点 控制 和 舒适 性 控制 中 
也 起 着 非常 重要 的 作用 。 坐 垫 骨架 各 部 件 的 主要 功能 作用 如 图 4-24 所 示 。 
















乘员 防 潜 
主要 支撑 零件 
线束 ， 面 套 固定 


摇 臂 支架 

主要 传 力 零件 和 其 他 部 件 
匀 链 连接 
实现 座 椅 的 升降 





图 4-24， 座 椅 坐 热 骨架 示意 

根据 调节 形式 ， 坐 垫 骨架 可 以 分 为 2 向 、4 向 、6 向 等 。 根 据 结构 形式 ， 坐 垫 
骨架 可 以 分 为 一 体式 结构 和 分 片 式 结构 ， 如 图 4-25 所 示 。 一 体式 结构 就 是 用 一 块 
板 料 加 工 而 成 的 金属 件 ， 在 上 面 增加 一 些小 的 附件 用 以 连接 调节 器 和 开关 等 。 这 种 
设计 的 价格 便宜 ， 工 序 简单 ， 具 有 较 好 的 质量 保证 ， 但 是 模具 费用 较 高 ， 且 模具 不 
能 有 和 较 大 的 改动 ， 上 骨架 适用 性 不 强 。 而 分 片 式 结构 由 四 种 不 同 的 部 分 组 成 : 前 横 杆 
或 单 人 举例、 左 侧 板 、 右 侧 板 以 及 后 模 杆 。 这 些 零件 通过 焊接 或 装配 连接 在 一 起 。 这 
种 结构 的 优点 有 : 设计 上 具有 很 大 的 灵活 性 ， 功 能 和 结构 可 以 自由 调节 的 同时 ,不 
改变 核心 框架 。 





























a) 一 体式 b) 分 片 式 








图 4-25 ”坐垫 结构 示意 
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在 一 体式 结构 中 没有 悬挂 装置 ， 其 功能 由 发 泡 实现 ， 因 此 发 泡 的 厚度 就 需要 和 仔 
细 的 核算 ， 以 满足 H 点 和 和 舒适 性 要 求 。 发 泡 的 厚度 一 般 情 况 下 不 应 小 于 50mm。 分 
片 式 结构 通常 带 有 腑 挂 系统 ， 巧 挂 的 固定 需要 牢固 可 靠 , 保证 在 前 撞 过 程 中 或 者 假 
人 前 滑 的 作用 力 下 不 能 脱落 。 此 外 ， 坐 倪 骨 架 的 设计 还 需 考虑 为 面 套 、 座 椅 侧 饰 板 
等 其 他 附件 预 留 安装 结构 。 

@ 安装 固定 点 设计 。 安 装 固定 点 的 设计 由 车 身 地 板 的 结构 以 及 选 定 的 滑 轨 所 
决定 。 在 设计 固定 点 的 过 程 中 ， 需 要 考虑 兼顾 通用 性 、 强 度 、 成 本 、 安 装 、 重 量 等 
方面 要 求 。 

安装 方式 的 选用 没有 唯一 的 选择 ， 需 综合 权衡 各 影响 因素 。 表 4-7 就 前 排 座 椅 
的 主要 安装 固定 方式 进行 了 对 比 说 明 。 

表 4-7 前 排 座 椅 安装 固定 方式 的 对 比 
固定 方式 优点 缺点 典型 断 玫 
















































































滑 轨 


人 导轨 通过 支架 与 车身 一 全 浏 地支 


中 支 脚 设计 灵活 地 


| 于 
并 ， 束 度 较 
安装 支 有 @@ 骨架 通用 性 好 | 开 ， 力 体 宫 谍 科 冯 RT 
@ 使 用 支架 增加 成 本 
安装 方向 无 限制 
@ 安装 孔 不 易 定 位 导向 销 
车 身 


对 车 身 要 求 高 ， 通 滑 轨 
7 R 
@ 成 本 低 he 
螺栓 直接 安装 A @ 安装 空间 小 ， 对 螺栓 
@ 安装 精度 高 ea 
@ 强度 高 特殊 要 求 ; 通常 需 与 浮动 
we 螺母 配合 使 用 螺栓 车 身 







































































滑 轨 

@ 安装 方便 ， 只 需 安 人 

三 二 一 一 

挂钩 + 支 脚 / 加 装 丙 企业 村 7 书 省 | 上 呈 半生 区 吉庆 
挂钩 + 螺栓 直接 安装 | 工时 一 四 下 
较 地 毯 
@ 成 本 较 低 
安装 挂钩 


(2) 发 泡 设 计 

座 椅 发 泡 是 座 椅 系统 的 关键 部 件 之 一 ， 用 于 靠背 、 坐 垫 、 扶 手 、 头 枕 等 区 域 。 
发 泡 的 设计 直接 影响 座 椅 的 舒适 性 、H 点 和 外 观 品质 。 

一 般 发 泡 的 外 观 面 会 根据 造型 面 通过 偏 置 后 来 定义 基本 轮廓 ， 面 套 的 厚度 不 
同 ,， 偏 置 量 不 同 ， 发 泡 圆 角 处 的 偏 置 量 稍 小 以 保证 包 覆 后 的 效果 。 而 发 泡 的 内 部 面 
设计 需要 参考 骨架 结构 ， 满 足 对 骨架 的 包 和 宪 。 设 计 曲 线 应 保持 一 定 弧 度 ， 方 便 面 套 
包 获 及 隐藏 分 型 线 ， 发 泡 和 周边 零件 存在 匹配 关系 时 ， 要 考虑 预 留 一 点 干涉 量 ， 避 


108 









































第 四 竟 座 椅 系统 @@' 


免 外 观 缺陷 。 面 套 固 定点 的 位 置 以 及 沟 槽 等 需要 特别 处 理 的 结构 ， 要 结合 样 件 试制 
情况 ,不断 进行 结构 优化 才能 最 终 锁定 数据 。 一 般 情 况 下 ， 为 保证 工艺 可 靠 性 ， 泡 
沫 结构 的 主要 区 域 的 厚度 须 大 于 15mm， 最 薄 的 地 方 须 大 于 8mm。 

此 外 ， 为 实现 吊 紧 、 支 撑 、 防 噪声 、 耐 磨 等 效果 ， 可 以 在 发 泡 体 中 预 埋 一 些 附 
件 ， 例 如 帅 紧 钢丝 、 刺 毛 条 、 加 强 块 、 毛 告 布 等 。 这 些 附 件 需要 合理 可 靠 地 定位 在 
模具 中 ， 以 实现 预期 效果 。 

(3) 功能 件 设计 

Q@ 后 排 扶手 设计 。 后 排 扶手 是 座 椅 系 统 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 主 要 包括 骨架 、 
发 泡 、 面 套 等 部 件 。 对 于 功能 更 复杂 的 扶手， 还 包括 杯 托 、 储 物 盒 、 控 制 开关 按 
钮 、 装 饰 条 、 线 束 等 。 

拱手 作为 影响 舒适 性 的 零件 之 一 ， 从 人 机 工程 学 的 角度 ， 一 般 要 求 了 点 到 扶 
手 的 上 表面 高 度 应 控制 在 140 ~185mm， 扶 手 宽度 不 小 于 130mm， 扶 手 与 水 平面 的 
夹 角 也 不 宜 过 大 。 

扶手 转轴 的 设计 有 多 种 形式 。 对 于 扶 站 
手 设计 来 说 ， 最 重要 的 在 于 转轴 位 置 。 转 | 
铀 处 有 三 个 参数 需要 关注 ; 转轴 至 扶手 外 N 
表面 的 距离 a， 转轴 至 拱手 框 下 端面 的 距 
离 5， 转 轴 至 靠背 骨架 端面 的 距离 <， 如 be 
图 4-26 所 示 。 为 了 保证 扶手 能 正常 打开 ， 站 架 油 面 一 一 
需 确保 距离 小 于 距离 4， 距离 小 于 距 ee 
离 <。 这 些 数值 的 确定 ， 需 考虑 到 扶手 面 SS 
套 的 厚度 、 发 泡 的 最 小 成 型 厚度 、 扶 手 饰 天 手 框 下 油 面 
盖 的 厚度 ， 以 及 转轴 至 扶手 支架 边缘 的 图 4-26 ”扶手 转轴 布置 
距离 。 

座 椅 扶手 在 设计 上 需要 满足 的 要 求 主 要 有 : 操作 力 、 疲 劳 耐 入 、 垂 直 刚性 、 水 
平 刚性 等 。 

扶手 在 不 使 用 时 能 保持 在 座 椅 靠 背 内 ， 通 常 依靠 的 是 扶手 与 周边 千 
套 的 摩擦 力 ， 且 为 了 保证 座 椅 的 外 观 ， 二 i 
扶手 四 面 与 座 椅 的 匹配 均 为 零 间 际 。 若 \ \ 


























































































背 发 泡 及 面 








为 皮质 座 森 ， 则 很 难 避 人 免 扶 手 翻 折 时 皮 








质 的 摩擦 异 响 。 为 了 改善 这 一 问题 , 可 。 “22 ea 
在 如 下 两 方面 进行 优化 ， 其 一 ， 尽 可 能 | 
缩小 皮革 的 使 用 区 域 ， 在 不 可 见 的 地 广 wy Wy 
用 织物 或 毛 千 布 替代 皮革 ; 其 二 ， 削 减 到 4-27 ”扶手 防 异 响 设计 














靠背 与 扶手 下 端 配合 区 域 的 发 泡 ， 缩 小 
扶手 下 端 在 旋 续 过 程 中 与 靠背 发 泡 之 间 的 干涉 量 ， 如 图 4-27 所 示 。 
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@) SBR 布置 设计 。SBR 全 称 Seatbelt Reminder， 意 为 安全 带 未 系 提 醒 ， 作 用 为 
提醒 乘员 在 行车 时 系 好 安全 带 ， 保 护 乘员 安全 。SBR 为 压力 敏感 型 元 件 ， 用 于 判 
断 是 否 有 人 乘坐 。 如 图 4-28 及 表 4-8 所 示 ， 当 座 椅 上 有 人 时 ， 压 力 通过 坐垫 面 套 
(坐垫 发 泡 ) 传递 至 SBR，SBR 输出 不 同 的 信号 到 控制 模块 ， 由 控制 模块 识别 是 否 
启动 报警 。SBR 通常 布置 在 前 排 乘 客座 椅 上 ， 随 着 下 -NCAP 及 2018 版 C -NCAP 
将 后 排 安全 带 提 醒 装置 列 为 加 分 项 ， 后 排 座 椅 也 逐渐 开始 配备 SBR 装置 。 

























安全 带 警 示 灯 
(让 音信 号 ) 
到 


座 椅 安全 带 
控制 模块 








图 4-28 SBR 回路 
表 4-8 SBR 控制 模块 的 控制 逻辑 











安全 带 已 系 安全 带 未 系 
有 人 不 报警 报警 
无 人 不 报警 不 报警 














SBR 需 布置 在 坐垫 受 力 最 大 区 域 ， 此 区 域 可 根据 压力 分 布 图 确定 。 根 据 安装 
位 置 的 不 同 ，SBR 分 为 A 和 B 本 两 种 SBR 的 安装 位 置 如 图 4-29 所 示 。 


-一 
mn ay 


“i 
二 
fA 











而 和 B 面 SBR 
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A 面 SBR 位 于 坐垫 发 泡 上 方 ， 通 常 采 用 发 泡 开 槽 及 粘贴 的 方式 固定 在 发 泡 上 。 
A 面 SBR 对 安装 面 的 要 求 较 高 ， 要 求 安装 区 域 尽 可 能 平整 ， 不 能 有 凹面 ; SBR 须 
避 开 面 套 吊 紧 槽 ， 保 证 SBR 外 边缘 与 发 泡 吊 紧 槽 之 间 有 足够 的 距离 。A 面 SBR 易 
于 布置 ， 且 识别 率 高 ， 但 是 受 造 型 的 影响 较 大 ， 不 适合 平台 化 的 开发 趋势 ， 因 此 逐 
渐 发 展 出 B 面 SBR。 

B 面 SBR 位 于 坐垫 发 泡 下 方 ， 卡 接 在 坐垫 骨架 上 ， 因 此 甚 受 造 型 的 影响 较 小 ， 
可 实现 平台 化 。 此 外 ， 其 传 感 点 通 断 寿命 更 高 ， 机 械 耐 久 性 更 优 ， 但 是 设计 和 验证 
更 为 复杂 ， 对 了 B 面 发 泡 的 质量 要 求 较 高 。 

A 面 SBR 和 B 面 SBR 需要 有 一 定 的 探测 范围 ， 除 正常 坐姿 之 外 ， 乘 员 在 正常 
乘坐 位 置 往 前 或 向 左 向 右 一 定 范 围 内 ， 也 应 能 被 正常 探测 。 另 外 ， 目 前 SBR 主要 
为 压力 感应 ， 无 法 精准 确定 座 椅 上 的 是 人 还 是 物体 ， 一 般 采 用 重量 区 分 。 当 压力 低 
于 一 定 重力 时 ，SBR 判断 为 无 人 ， 不 进行 提醒 ;高 于 一 定 重 力 时 ， 判 断 为 有 人 ， 
须 进行 提醒 。 

SBR 的 产品 验证 除了 多 种 坐姿 下 的 通 断 性 测试 ， 还 包括 机 械 耐 久 测 试 ， 如 顾 
艇 峰 动 、 导 入 导出 、 落 球 冲击 、 承 压 耐 久 测试 等 ， 以 及 环境 温度 测试 ， 如 低温 、 高 
温 、 湿 热 、 沙 尘 试验 等 。 


四 、 座 椅 系 统 常 用 的 材料 和 工艺 


1. 座 椅 总 成 常用 材料 

座 椅 各 部 件 常 用 材料 如 下 : 

9 座 椅 骨架 : 主要 为 钢材 ， 根 据 不 同 结构 的 受 力 要 求 不 同 ， 材 料 选用 包括 
QSTE420 、QSTE380 、0235 、0345 、SAPH440 等 。 

@ 座 椅 发 泡 : 聚氨酯 泡沫 。 

@) 座 椅 面 套 : 用 作 座 椅 面 料 的 材质 主要 有 真皮 、 人 造 革 (包括 PVC、PU 、 仿 
魔 皮 等 )、 织 物 等 。 

人 座 椅 塑 料 件 : PP、PC + ABS、PA66 等 。 

2. 座 椅 总 成 常用 工艺 

座 棒 总 成 主要 工艺 为 装配 工艺 ， 其 各 个 部 分 组 成 零件 的 常用 工艺 类 型 如 下 : 

Q 座 椅 骨架 : 管件 推 弯 、 压 弯 、 饭 金 件 冲 压 、 锦 接 、 和 焊接、 电泳 、 电 镀 等 。 

@ 座 椅 发 泡 : 冷 模 塑 发 泡 。 

@) 座 椅 面 套 : 面 套 裁 切 、 缝 幼 工 艺 。 

@ 座 椅 塑 料 件 : 注射 成 型 。 

有 关 材 料及 工艺 的 具体 介绍 详 见 第 十 二 章 。 
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@@@ 汽车 内 外 饰 设 计 





第 二 节 ” 座 椅 系 统 品 质 设计 与 发 展 趋势 


一 、 座 椅 系 统 品 质 设计 


座 椅 系 统 是 汽车 内 饰 中 重要 的 组 成 部 分 ， 座 椅 的 品质 感 对 汽车 内 饰 整体 的 感知 
质量 有 着 显著 的 影响 。 

座 椅 既 是 安全 件 、 功 能 件 ， 同 时 又 是 外 观 件 。 因 此 在 满足 基本 功能 要 求 的 前 提 
下 ， 设 计 师 和 工程 师 在 座 椅 的 造型 和 质感 上 精益 求 精 ， 将 美和 功能 完美 结合 ， 努 力 
体现 设计 感 。 例 如 在 座 椅 表 面 材质 的 选择 上 ， 手 感 细腻 丝 滑 的 纳 帕 (NAPPA) 真 
皮 、 仿 魔 皮 等 多 种 面料 得 到 越 来 越 广 泛 的 应 用 ， 配 合 打 了 筷 、 压 花 、 刺 乡 、 高 频 焊 
接 、 激 光 有 雕刻 等 面料 造型 搁 术 ， 打 造 出 多 种 个 性 和 时 尚 的 视觉 效果 。 图 4-30 所 示 
为 仿 魔 皮 面 料及 压 花 、 高 频 焊接 在 座 椅 面 套 上 应 用 的 示例 。 

在 传统 马 具 、 服 饰 、 箱 包 等 用 品 上 使 用 的 纺 缝 工艺 也 越 来 越 多 地 应 用 到 座 椅 的 
面 套 制造 工艺 中 ， 成 为 高 贵 、 奢 华 的 代名词 。 错 落 有 致 的 四 凸 感 与 触感 柔软 的 真皮 
相 呼 应 ， 更 能 映衬 出 内 饰 的 高 档 感 。 图 4-31 所 示 为 给 颖 在 座 椅 面 套 上 应 用 的 示例 。 



















































































图 4-31 给 颖 应 用 实例 
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人 性 化 的 细节 设计 也 有 助 于 提升 座 椅 整 体 的 品质 感 ， 为 乘员 提供 友好 的 界面 ， 
将 以 人 为 本 的 理念 体现 在 设计 之 中 。 例 如 有 些 车 型 的 座 棒 配 置 有 迎 宾 功 能 ， 可 以 实 
现在 打开 车门 或 关闭 车 钥 是 后 ， 座 椅 自 动向 后 移动 ， 为 乘员 提供 更 大 的 车 门 进出 空 
间 ; 而 在 开启 接 通 电源 后 ， 座 椅 自 动 恢 复 到 之 前 设 定 的 驾 乘 位 置 。 这 些 设计 在 带 3 
舒适 便利 的 同时 ， 也 给 人 眼前 一 亮 的 品质 感 和 宾至如归 的 温馨 感 。 

在 座 椅 塑料 饰 件 的 设计 中 ， 外 侧 饰 板 的 轻 
巧 设计 (图 4-32) 在 配合 座 椅 整体 造型 体现 精 
致 简洁 的 同时 ， 也 能 有 效 避 免 乘 员 上 下 车 时 被 
人 硬 物 碰 到 。 

座 椅 的 前 后 滑动 通过 滑 轨 实 现 ， 对 滑 轨 及 
其 锐 边 进行 遮蔽 (图 4-33)。 这 种 设计 在 实现 
美观 的 同时 ， 也 能 防止 对 后 排 乘员 进出 和 乘坐 
时 造成 伤害 。 对 于 MPYV 的 座 椅 ， 后 排 通常 使 用 图 4-32 ”轻巧 型 外 侧 饰 板 
长 滑 轨 。 设 计时 可 以 采用 地 毯 与 滑 轨 章平 的 设 
计 ， 将 下 滑 轨 隐藏 在 地 毯 乎 面 中 ， 提 升 乘员 进出 的 便利 性 ， 并 保证 乘坐 时 舒适 的 脚 


部 空间 。 
























































本 








到 4-33” 滑 轨迹 珊 方案 











二 、 座 椅 系 统 发 展 趋势 


未 来 的 汽车 制造 模式 将 从 粗放 资源 驱动 转换 为 创新 驱动 。 集 成 零 排 放 、 车 联 
网 、 无 人 驾驶 等 多 种 技术 的 智能 汽车 已 经 不 再 是 一 个 概念 ， 而 是 从 代步 工具 的 
“功能 车 ”向 移动 终端 “智能 车 ”进化 。 座 椅 设 计 顺 应 发 展 的 潮流 ， 不 断 求 变 创 
新 。 轻 量化 、 智 能 化 、 和 舒适 化 是 目前 座 椅 的 主要 发 展 趋势 。 

1. 系统 轻 量 

未 来 的 汽车 将 追求 更 大 的 车 内 空间 和 更 低 的 整 车 能 耗 ， 座 椅 的 轻 量化 设计 可 以 
为 整 车 做 出 相应 的 贡献 。 座 椅 骨 架 作为 座 棒 重 量 的 重要 组 成 ， 其 轻 量 化 需求 日 益 迫 
切 。 目 前 国内 座 椅 骨 架 的 整体 水 平 在 12 ~15kg， 未 来 的 目标 将 小 于 10kg。 
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骨架 实现 轻 量 化 的 方法 主要 体现 在 先进 制造 技术 和 多 元 材料 技术 两 方面 。 在 先 
进 制 造 技术 方面 ， 激 光 拼 焊 技 术 、 变 厚度 板 (Variable - thickness Rolled Blanks ， 
VRB) 成 型 技术 、 辊 压 成 型 技术 等 在 骨架 设计 和 制造 上 的 应 用 日 趋 成 熟 。 在 材料 
技术 方面 ， 超 高 强 钢 、 镁 铝 合 金 、 碳 纤维 和 复合 材料 等 的 应 用 研究 引起 广泛 关注 ， 
有 些 车 型 已 成 功 实现 量 产 。 采 用 连续 纤维 增强 复合 材料 的 靠背 骨架 和 坐 盆 ， 可 以 在 
实现 减 重 的 同时 ， 打 造 个 性 化 造型 和 多 样 化 的 色彩 纹理 。 除 此 之 外 ， 配 合 弹性 聚 氨 
酯 座 椅 泡 棉 等 新 型 材料 ， 可 以 使 座 棒 整体 变 蒲 ， 增 加 后 排 膝 部 空间 ， 如 图 4-34 
所 示 。 











图 4-34 ” 轻 量化 座 椅 材 料 








2. 功能 智能 化 

安全 驾驶 是 乘 车 的 首要 目标 。 座 椅 靠 背后 面 安 装 的 传 感 带 (图 4-35) 可 监测 
驾驶 员 或 乘员 的 心跳 和 呼吸 节奏 等 各 项 身体 指标 ， 该 指标 可 反馈 出 驾驶 员 的 驾驶 状 
态 。 当 检测 出 驾驶 员 疲 劳 驾驶 时 ， 可 以 通过 座 椅 坐 垫 下 面 的 防 肤 睡 振动 电动 机 来 使 











座 椅 抖动 ， 刺 激 驾 驶 员 使 其 保持 清醒 。 


i 





图 4-35 ”健康 监测 传感器 
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APP 软件 的 加 入 令 使 用 者 可 以 更 随意 、 更 便捷 地 控制 座 椅 状态 ， 使 座 椅 的 各 项 
附加 功能 如 记忆 功能 、 按 摩 功 能 及 支撑 功能 等 都 可 以 在 智能 设备 上 直观 操作 。 通 过 
互联 网 ， 可 以 实现 远程 控制 座 椅 通风 加 热 功 能 。 比 如 在 盛夏 或 是 寒冬 ， 提 前 通过 手 
机 APP 按 下 座 椅 通 风 或 加 热 功能 ， 在 乘员 上 车 前 将 座 椅 调节 至 舒适 的 乘坐 温度 ， 
从 而 实现 更 佳 的 乘坐 体验 ， 如 图 4-36 和 图 4-37 所 示 。 











图 4-36 集成 控制 























图 4-37 ”远程 控制 通风 加 热 














3. 驾 乘 舒适 化 

随 着 二 胎 政 策 的 放 开 和 越 来 越 多 的 家 庭 出 行 需求 ， 七 座 车 也 广 受 欢迎 ， 成 为 市 
场 需求 的 新 增长 点 。 通 过 配备 各 种 调节 功能 ， 二 、 三 排 座 椅 可 以 实现 多 种 布置 型 式 
(图 4-38) ， 满 足 不 同 场景 下 的 出 行 需求 。 

随 着 未 来 人 机 交互 、 车 载 互 联 及 自动 驾驶 技术 的 逐步 成 熟 ， 传 统 车 的 功能 概念 
被 逐渐 弱化 。 在 自动 驾驶 车 辆 中 ， 驾 驶 员 和 乘员 将 把 更 多 的 时 间 用 在 驾驶 以 外 的 活 
动 上 ， 车 内 座舱 将 被 打造 成 移动 、 智 能 和 和 舒适 的 独立 空间 ， 乘 员 对 汽车 座 椅 和 内 和 饰 

空间 的 灵活 性 提出 前 所 未 有 的 要 求 。 通 过 座 椅 布 局 组 合 ， 实 现 休闲 、 社 交 、 高 效 会 
议 等 不 同 场景 的 应 用 ， 共 享 整 车 空间 ， 用 户 还 能 通过 手机 软件 ， 实 现 智能 内 饰 与 移 
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图 4-38 多 样 的 座 椅 组 合 空间 











动 端 的 无 颖 连接 ， 从 而 控制 车 内 的 光照 、 内 饰 颜 色 、 玻 璃 表层 显示 等 。 未 来 座 椅 造 
型 及 色彩 纹理 如 图 4-39 所 示 。 





图 4-39 未 来 座 椅 造 型 及 色彩 纹理 
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纵 观 近年 来 的 概念 车 ， 大 多 在 座 椅 造 型 上 作 了 文章 ， 座 椅 体 态 从 厚重 衍生 到 轻 
薄 ， 色 彩 纹理 上 从 传统 衍生 到 亲 和 自 然 ， 更 具 科技 感 和 人 文 属性 ， 旨 在 为 乘员 提供 
极致 的 乘坐 体验 。 

未 来 座 椅 能 够 根据 乘员 的 重量 载荷 和 其 身体 运动 姿态 做 出 相应 的 动态 变化 ， 以 
减轻 乘员 身体 受到 的 压迫 ， 从 而 提升 乘坐 舒适 性 。 某 款 概念 座 椅 (图 4-40) 采用 
仿生 学 设计 ， 模仿 人 类 在 行走 或 慢跑 时 浓 柱 让 骨盆 和 胸部 向 相反 方向 运动 ， 从 而 使 
头 部 保持 相对 稳定 的 特性 。 此 外 ， 这 款 座 椅 采用 的 环保 蜘蛛 丝 材 料 奉 代 了 源 自 于 石 
油 化 工 的 树脂 等 材质 ， 在 生产 以 及 后 续 报 废 处 理 环节 也 更 为 环保 。 
ee | .王刚 1 

国 














图 4-40 仿生 学 动态 适应 概念 座 椅 
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成 ， 保 护驾 乘 人 员 、 
素 ， 并 帮助 驾 乘 人 员 、 和 





被 动 安全 系统 主要 由 转向 盘 、 安 全 带 
0 在 车 辆 发 生 不 可 避免 的 交通 事故 
行 保护 ， 从 而 消除 或 降低 伤害 。 


B86 
约束 系统 


第 一 节 


于 人 等 的 安全 。 主 动 安 全 





约束 系统 概述 


汽车 安全 系统 大 致 可 分 为 主动 安全 





了 人 等 消除 或 降低 危险 。 








0 





配 非常 重要 。 


安全 气 




















、 座 椅 、 








?9 


系统 和 被 动 安全 系统 两 大 部 分 ， 两 者 相 辅 相 
系统 可 在 危险 发 生前 主动 识 


别 危 险 因 


车 身 、 传 感 诊断 模块 


对 驾 乘 人 员 和 车 外 行人 
被 动 安全 系统 开发 是 一 项 系统 工程 ， 
约束 系统 主要 包括 转向 盘 、 


零件 彼此 之 


安全 融和 安全 气 赛 。 发 生 碰 撞 





时 ， 约 束 系统 中 各 零件 彼此 协调 ， 在 合适 的 时 间 点 发 挥 各 自 的 作用 ， 最 大 限度 地 降 
低 乘员 的 受伤 害 程度 ， 其 主要 设计 参数 见 表 5-1。 





零件 名 称 


表 5-1 


主要 设计 参数 《和 





约束 系统 零件 的 主要 设计 参数 


位 ) 








转向 盘 


转向 盘 直 径 (mm) 








织带 延伸 率 





限 力 值 


(kN) 





预 紧 力 


(kN) 





i 了 
i 抽 紧 量 


(mm) 





预 紧 器 点 火 时 刻 (ms) 





安全 带 总 长 (mm) 





锁 扣 类 型 





织带 型 


锁 扣 织带 长 度 (mm ) 








发 生 器 点 火 时 刻 (ms) 





排 气孔 直径 (mm) 











立 带 长 度 (mm) 





气体 发 4 





上 器 输出 压力 (kPa) 





气 袋 da (3) 
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一 、 转 向 盘 概述 


转向 盘 ， 俗 称 方向 盘 。 最 初 作为 操纵 车 辆 行驶 方向 的 装置 ， 其 功能 是 将 驾驶 员 
施加 在 转向 盘 轮 缘 上 的 力 传递 给 转向 轴 ; 后 期 随 着 用 户 对 操作 性 需求 和 设计 师 对 造 
型 需求 的 进一步 提升 ， 转 向 盘 告 别 了 单一 的 方向 控制 功能 ， 走 上 了 集成 化 的 道路 。 
在 转向 盘 上 集成 安全 气 宫 ， 对 乘员 起 到 更 好 的 保护 作用 。 另 外 ， 转 向 盘 作 为 人 机 交 
互 最 直接 的 高 感知 外 观 件 ， 更 多 地 集成 装饰 件 、 多 功能 开关 等 ， 提 升 了 转向 盘 的 品 
质感 、 豪 华 感 和 人 机 性 能 。 不 同时 期 的 转向 盘 如 图 5-1 所 示 。 

















a) 早期 的 转向 盘 口 集 成 了 气 琶 9) 集成 了 多 功能 开关 
图 5-1 不 同时 期 的 转向 盘 
转向 盘 一 般 由 上 骨架、 发 泡 体 、 包 和 覆 层 、 缝 线 、 装 饰 件 、 多 功能 开关 、 按 响 机 
构 、 紧 固件 等 组 成 ,具体 结构 如 图 5-2 所 示 。 














多 功能 开关 固定 金属 丝 








4 让 C2/ 
骨架 发 泡 体 包 履 层 
图 5-2 转向 盘 结 构 


1. 
骨架 是 转向 盘 中 最 主要 的 部 分 ,一 方面 承受 绝 大 部 分 的 静 动 态 载 倍 ， 男 一 方面 
为 转向 盘 上 的 其 他 零件 提供 支撑 和 依附 。 发 泡 体 、 真 皮 、 装 饰 件 、 按 响 机 构 等 功能 
组 件 都 直接 或 间接 连接 在 骨架 上 。 

骨架 主要 由 轮 缘 、 轮 辐 和 轮 载 组 成 。 转 向 盘 骨 架 一 般 有 两 辐 条 、 三 辐 条 和 四 辐 
条 三 种 型 式 ， 如 图 5-3 所 示 。 这 三 种 型 式 各 有 特点 ， 两 加 条 式 骨 架 给 转向 盘 外 观 造 
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@@@ 汽车 内 外 饰 设 计 
型 的 设计 提供 了 更 多 的 自由 度 ， 三 辐 条 和 四 辐 条 式 的 骨架 则 对 造型 有 更 多 的 限制 。 
为 满足 骨架 性 能 要 求 ， 一 般 两 辐 条 式 骨 架 的 3/9 点 钟 方向 的 轮 辐 宽度 较 宽 ， 而 三 辐 
条 和 四 辆 条 式 骨 架 在 此 处 的 轮 辐 相 对 较 窗 ， 多 功能 开关 的 布置 匹配 会 更 加 自由 。 








轮 缘 
轮 载 
Kl : \ 





a) 两 辐 条 b) 三 辐 条 9) 四 辐 条 
图 5-3 不 同型 式 的 转向 盘 骨 架 





2. 发 泡 体 

发 泡 体 是 转向 盘 中 的 重要 组 成 部 分 ， 发 泡 体 既 有 外 圳 型 ， 又 有 外 加 包 和 覆 型 。 对 
于 外 露 型 发 泡 体 ， 可 在 发 泡 体外 观 面 设计 纹理 、 颜 色 ， 以 提升 耐 磨 性 、 手 感 和 外 
观 。 外 加 包 禾 型 发 泡 体 位 于 骨架 和 包 履 层 之 间 ， 一 般 无 外 观 纹 理 要 求 。 

3. 包 才 层 

包罗 层 是 包罗 在 发 泡 体外 表面 的 零件 ， 主 要 为 皮革 包罗 层 和 木 饰 包 覆 层 。 较 为 
常见 的 是 皮革 包 履 层 ， 可 以 使 用 不 同 材 质 、 颜 色 、 纹 理 的 皮 套 ， 按 发 泡 体 的 尺寸 通 
过 机 器 裁剪 和 人 工 终 制 后 ， 包 覆 在 发 泡 体 上 ， 提 升 转向 盘 的 外 观 品质 和 操作 手感 。 

4. 颖 线 

颖 线 将 皮革 包 覆 层 贴 合 地 缝 制 至 发 泡 体 ， 保 持 皮 套 外 观 整 洁 稳 定 。 常 见 的 缝 线 
型 式 主要 有 对 角 线 式 、 美 式 和 欧式 ， 如 图 5-4 所 示 。 不 同 的 缝 线 型 式 在 握 感 上 会 有 


”i 


a) 对 角 线 式 b) 美式 c) 欧式 











图 5-4 常见 的 颖 线 型 式 


二 、 转 向 盘 技术 要 求 

1. 标准 与 法 规 

转向 盘 是 被 动 安全 系统 中 一 个 重要 的 组 成 部 分 ， 在 车 辆 发 生 碰 撞 时 ， 避 人 免 对 驾 
驶 员 造 成 不 必要 的 伤害 。 各 国 针对 转向 盘 系 统 均 制定 了 严格 的 法 规 标准 。 除 须 满足 
整 车 及 内 饰 通用 的 法 规 标 准 外 ， 转 向 盘 还 涉及 的 主要 标准 见 表 5-2。 
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表 5-2 转向 盘 相 关 的 主要 标准 和 法 规 
序号 编号 名 称 
1 | CB 11557 一 2011 | 防止 汽车 转向 机 构 对 驾驶 员 伤害 的 规定 


机 动车 碰撞 时 防止 转向 操纵 机 构 对 驾驶 员 伤 害 认 证 的 统一 规定 (UNIFORM PRO- 
VISIONS CONCERING THE APPROVAL OF VEHICLES WITH REGARD TO THE PRO- 





















































2 ECE R12 
TECTION OF THE DRIVER AGAINST THE STEERING MECHANISM IN THE EVENT 
OF IMPACT) 
驾驶 员 免 受 转向 控制 系统 伤害 的 碰撞 保护 (IMPACT PROTECTION FOR THE 
3 FMVSS 203 








DRIVER FROM THE STEERING CONTROL SYSTEM ) 


2. 主要 技术 要 求 

(1) 乘员 保护 要 求 

转向 盘 需 协同 安全 带 、 气 过 等 零件 满足 对 乘员 的 保护 要 求 。 大 发 生 事故 ， 应 尽 
量 降 低 转 向 盘 对 驾驶 员 的 伤害 。 面 向 驾驶 员 的 转向 盘 表 面 不 得 有 可 能 引起 或 增加 对 
驾驶 员 伤 害 的 危险 尖 角 、 楼 边 等 结构 ， 不 得 有 在 正常 行驶 过 程 中 可 能 勾 住 罗 驶 员 衣 
物 或 其 他 穿戴 品 而 影响 驾驶 员 正 常 驾驶 的 结构 。 

(2) 可 靠 性 要 求 

转向 盘 是 整 车 上 驾驶 员 和 触摸 和 使 用 最 为 频繁 的 零件 之 一 ， 需 具有 良好 的 耐久 、 
耐 湿度 、 耐 汗液 和 抗 腐蚀 等 性 能 ， 需 避免 在 使 用 过 程 中 出 现 明显 变色 ， 轮 缘 、 轮 贺 
或 轮 载 降解 、 破 裂 ， 喇 以 按 响 时 误 响 或 操作 力 异 常 ， 装 饰 件 掉 漆 ， 表 皮 破损 等 
问题 。 

(3) 外 观 要 求 

转向 盘整 体 造 型 风格 、 色 彩 纹理 等 须 与 整 车 匹配 。 装 饰 件 、 开 关 与 转向 盘 本 体 
的 匹配 间 际 和 面 差 要 尽量 不 可 见 并 且 均 匀 。 

零件 表面 的 颜色 、 光 泽 、 纹 理 与 设计 定义 相符 。PU 发 泡 表 面 不 允许 有 缺 料 、 
毛刺 等 缺陷 。 真 皮包 和 覆 表 面 要 求 顺 滑 、 无 裙 皱 ， 颖 线 整 齐 美观 ， 无 辟 包 。 装 饰 件 无 
缩 印 、 飞 边 、 毛 刺 等 缺陷 。 

(4) 人 机 要 求 

转向 盘 表 面 应 不 易 反 光 ， 开 关 按 键 和 拨 片 布置 易于 手动 操作 ， 不 应 出 现 手 动 操 
作 不 顺 、 饰 件 割 手 等 问题 ， 尖 角 或 凸 起 部 位 的 圆 角 半径 不 得 小 于 2. Smm。 转 向 盘 
轮 缘 和 气 宫 位 置 设计 应 满足 仪表 显示 的 人 机 要 求 。 

轮 缘 截面 太 寸 及 硬度 应 适中 ， 操 作 手感 优异 。 喇 叭 按 响 操作 力 大 小 和 按 响 位 置 
设计 应 符合 人 机 要 求 ， 方 便 和 驾驶 员 按 啊 ， 同 时 避免 异 响 和 误 响 。 

3. 主要 试验 要 求 

转向 盘 的 开发 需 通过 前 期 的 虚拟 分 析 指 导 设 计 ， 以 及 后 期 的 产品 试验 验证 
设计 。 

在 设计 开发 前 期 ， 基 于 产品 数据 ， 通 过 虚拟 分 析 评 佑 设计 的 可 靠 性 ， 且 经 过 多 
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轮 的 方案 优化 和 虚拟 分 析 ， 实 现 设 计 最 优化 。 转 向 盘 的 虚拟 分 析 主 要 包括 转向 盘 骨 
架 的 扭转 强度 、 扭 转 耐 入 、 弯 曲 强度 、 这 曲 耐久 等 试验 。 目 前 虚拟 分 析 方 法 对 转向 
盘 头 部 碰撞 试验 、 驱 干 模块 碰撞 试验 也 有 一 定 的 指导 意义 。 

在 设计 开发 后 期 ， 基 于 产品 样 件 ， 通 过 实物 试验 对 其 进行 验证 ， 评 估 产 品 的 性 
能 是 否 满足 试验 要 求 。 转 向 盘 试 验 除了 上 文 提 到 的 头 部 碰撞 试验 和 最 干 模块 碰撞 试 
验 之 外 ， 通 常 还 包含 轮 载 强度 试验 、 喇 叭 按 响 操作 力 试验 和 振动 试验 等 。 为 保证 在 
各 种 环境 工 况 下 的 性 能 稳定 性 ， 还 需 进行 高 漫 试验、 低温 试验 、 耐 光 色 牢 度 试验 、 
耐 环境 腐蚀 试验 、 耐 汗液 性 试验 等 。 针 对 集成 了 加 热 、 安 全 驾驶 提醒 等 功能 的 转向 
盘 ， 对 相应 的 功能 模块 和 总 成 也 需 进行 相关 试验 验证 。 转 向 盘 主 要 试验 项 目 见 表 
5-3， 这 些 试验 要 求 为 一 般 判 定 依据 ， 在 实际 应 用 中 ， 各 整 车 广 会 存在 一 定 差异 。 


表 5-3 转向 盘 主要 试验 要 求 








































































































序号 试验 项 目 试验 要 求 

1 | 扭转 耐久 试验 轮 辐 无 塑性 变形 ， 轮 辐 与 轮 缘 和 轮 辐 与 轮 融 的 连接 部 分 无 破裂 或 裂缝 

2 | 扭转 强度 试验 轮 辐 无 塑性 变形 ， 轮 辐 与 轮 缘 和 轮 辐 与 轮 载 的 连接 部 分 无 破裂 或 裂缝 

3 | 弯曲 耐久 试验 轮 辐 与 轮 缘 和 轮 辐 与 轮 载 的 连接 部 分 无 破裂 或 裂缝 

4 | 弯曲 强度 试验 轮 辐 与 轮 缘 和 轮 辐 与 轮 载 的 连接 部 分 无 破裂 或 裂缝 

| a 撞击 头 型 以 24. 1 ~25. 3km/h 的 相对 速度 撞击 转向 盘 时 ， 作 用 在 撞击 头 型 上 























的 减速 度 超过 80g 的 累积 作用 时 间 不 得 大 于 3ms ， 最 大 减速 度 不 得 超过 120g 
6 躯干 模块 碰撞 试验 | 转向 盘 无 断裂 、 脱 落 及 骨架 损坏 引起 的 表面 断裂 凸 出 等 异常 
7 按 响 操作 力 试验 各 位 置 按 响 操作 力 满足 试验 标准 要 求 

















































































































8 ”| 振动 试验 试验 过 程 中 转向 盘 无 明显 的 异 响 ， 并 评估 转向 盘 固有 频率 
ee 要 求 饰 件 无 变色 ， 轮 绿 、 轮 辐 或 轮 开 无 降解 情况 ， 无 裂 妖 或 破裂 ， 包 皮 转 
人 向 盘 无 皮革 其 空 情况 
i 求 样 件 蔓 窜 色 吾 或 轮 载 无 降解 情 ; 烈 或 烈 纹 情 ; 
10 | 症 j 生 度 汪 鸭 。 | 变 求 样 件 基 材 无 腐 估 ， 轮 比 、 轮 二 或 纶 载 无 降解 情况 ， 无 破裂 或 裂纹 情况 ， 
表面 无 明显 色差 


























11 耐 环境 腐蚀 试验 要 求 样 件 无 严重 变色 、 变 形 、 软 化 、 破 裂 、 裂 纹 或 任何 其 他 有 害 影响 














三 、 转 向 盘 结构 设计 


作为 安全 件 、 功 能 件 和 外 观 件 ， 转 向 盘 设 计 需 从 安全 性 、 布 置 设计 合理 性 和 和 舒 
适 性 等 角度 考虑 ， 以 确保 转向 盘 实 现 各 方面 的 要 求 。 下 面 主要 对 转向 盘 与 关键 周边 
件 的 匹配 设计 以 及 轮 缘 的 设计 要 点 进行 介绍 。 

1. 布置 设计 

(1) 转向 盘 与 气囊、 开关 的 匹配 设计 

转向 盘 作 为 安全 气 职 的 承载 件 ， 两 者 配合 区 域 广 ， 对 设计 和 制造 精度 要 求 较 
高 。 周 边 匹 配 间 院 会 对 喇叭 按 响 及 气 吉 点 爆 等 功能 产生 影响 ， 图 5-5 所 示 为 转向 盘 
与 气 圳 的 纵向 断面 。 
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图 5-5 ”转向 盘 与 气 吉 纵向 断 钙 

Qa 转向 盘 轮 缘 发 泡 造 型 面 与 骨架 的 距离 (Di) 须 满足 发 泡 工艺 、 手 感 和 贬 皮 
槽 工艺 需求 。 

@ 转向 盘 与 管 柱 护 套 的 间 际 (D,) 须 满足 转向 功能 和 外 观 均匀 美观 的 需求 。 

@) 转向 盘 与 气 宫 外 部 的 间 附 (D3) 须 满 足 喇叭 按 响 行 程 和 外 观 均 匀 美 观 的 
需求 。 

凤 转向 盘 与 气 时 内 部 的 间 际 (Ds) 须 满足 喇叭 按 响 行程 和 气 吉 点 爆 安全 间距 
的 需求 。 

(2) 转向 盘 与 管 柱 、 时 钟 弹 徐 的 匹 本 

转向 盘 底 部 的 安装 连接 件 主要 有 时 钟 弹 得 和 转向 管 柱 。 转 向 盘 与 时 钟 弹簧 一 般 
通过 过 熏 配 合 的 方式 连接 。 通 过 此 连接 结构 ， 时 钟 弹 筑 部 分 组 件 可 实现 随 转 向 盘 的 
转动 而 转 劲 。 转 向 盘 骨 架 轮 载 与 转向 管 柱 连接 ， 一般 通 过 花 键 轴 或 多 边 形 结构 设计 
实现 转动 传递 ， 同 时 实现 转向 盘 在 管 柱 径 向 的 定位 。 通 过 锥 面 和 紧 固 件 紧 畴 ， 实 现 
转向 盘 在 管 柱 轴 疝 的 定位 。 图 5-6 所 示 为 转向 盘 与 周边 件 的 装配 示意 。 

转向 盘 Se 
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转向 管 柱 时 钟 弹簧 





图 5-6 转向 盘 与 周边 件 的 装配 示意 图 
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2， 轮 缘 人 机 设计 

(1) 轮 缘 截 面 的 设计 

基于 统计 学 的 人 体 手 型 和 大 小 ， 为 使 驾驶 员 获 得 较 好 的 操作 手感 ， 并 考虑 驾驶 
员 的 操作 习惯 ， 推 荐 的 转向 盘 轮 缘 太 寸 见 表 5-4。 
表 5-4 轮 缘 截面 推荐 尺寸 







































































相关 参数 具体 要 求 到 示 
截面 尺寸 4 27 ~30mm 

截面 尺寸 B 29 ~38mm 

截面 周 长 <101mm 

截面 形状 椭圆 或 近似 椭圆 















































(2) 表面 包 禾 的 设计 

转向 盘 表 面包 徐 层 有 PU (无 包 禾 )、 头 层 真 皮 、 二 层 真 皮 、 超 纤 皮 等 ,不 同 
的 表面 包 履 材质 因 软 重度 、 纹 理 、 光 滑 度 等 的 不 同 ， 会 对 转向 盘 的 手感 产生 较 大 的 
影响 。 一 般 皮质 包 履 手感 优 于 PU， 头 层 皮 的 包 获 手感 优 于 二 层 皮 ， 优 质 超 纤 皮 的 
包 获 手感 不 亚 于 头 层 真皮 。 


四 、 转 向 盘 常用 材料 和 工艺 


1. 骨架 常用 材料 和 工艺 
骨架 常用 材料 主要 有 钢 、$ 








a) 全 钢 骨 架 示 例 b) 铝 合金 骨架 示例 9) 镁 合金 骨架 示例 
图 5-7 不 同 材 料 的 转向 盘 骨 架 


























全 钢 骨 架 具 有 较 高 的 强度 、 人 硬度 和 良好 的 韧性 ， 但 其 缺点 首先 是 硬度 较 高 ， 难 
以 用 单纯 的 压力 加 工 方 法 成 型 ,通常 是 将 轮 缘 、 轮 辐 和 轮 融 焊接 而 成 ;其 次 是 该 工 
艺 对 工人 的 技术 水 平 要 求 较 高 ， 且 精度 差 ， 规模 化 程度 低 ; 最 后 是 碳 钢 的 密度 较 
大 、 减 振 系 数 低 ， 不 利于 汽车 轻 量化 。 但 在 强度 要 求 较 高 、 工 作 环 境 恶 劣 的 重型 汽 
车 等 车 辆 上 ， 全 钢 骨 架 仍 有 广泛 的 应 用 。 
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铝 合金 骨架 的 减 振 系数 较 小 、 减 振 性 能 较 差 ， 是 制约 铝 合 金 转向 盘 骨 架 发 展 的 
不 利 因素 。 相 比 之 下 ， 镁 合金 的 密度 小 ， 比 钢 轻 3/4 ， 比 铝 轻 1/3， 具 有 良好 的 减 
振 、 吸 噪 及 阻尼 性 能 。 在 转向 盘 上 使 用 镁 合金 可 以 顺应 汽车 结构 向 轻 量 化 和 节能 化 
的 发 展 需要 。 同 时 镁 合金 的 安全 性 能 优异 ， 在 发 生 碰撞 时 镁 合金 转向 盘 可 吸收 更 多 
的 能 量 ， 保 证 驾驶 员 的 安全 ， 因 而 具有 低 碳 钢 、 工 程 塑 料 、 铝 合金 等 传统 转向 盘 骨 
架 材 料 无 法 比拟 的 性 能 优势 。 目 前 镁 合金 骨架 的 应 用 已 成 为 主流 。 

铝 合 金 和 镁 合金 骨架 为 压力 铸造 成 型 ,压铸 工艺 流程 如 图 5-8 所 示 。 其 原理 为 
在 高 压 作用 下 ， 使 液态 或 半 液 态 金 属 以 较 高 的 速度 充填 压铸 模 的 型 腔 ， 并 在 压力 下 
凝固 成 型 。 压 铸 工 艺 制造 的 产品 质量 好 ， 生 产 率 高 ， 经 济 效 益 优良 ,但 对 内 止 、 复 
杂 的 铸件 ， 压 铸 较 为 困难 。 
















































































模具 预 热 





2. 发 泡 体 常用 材料 和 工艺 

转向 盘 发 泡 层 成 型 目前 使 用 最 多 的 是 聚 气 酯 (PU) 发 泡 制 造 工 艺 。PU 转向 盘 
发 泡 层 集 装 饰 与 功能 于 一 体 , 其 优点 是 手感 舒适 ， 能 吸收 驾驶 员 头 部 及 胸部 的 碰撞 
能 量 ， 提 高 安全 性 ， 并 且 具 有 性 能 可 调 范围 宽 、 适 应 性 强 、 耐 磨 、 不 易 开 裂 、 粘 接 
性 能 好 、 弹 性 好 、 耐 候 性 好 、 使 用 寿命 长 等 优点 。 

发 泡 聚氨酯 由 双 组 分 组 成 : 一 种 组 分 为 聚 栈 多 元 醇 ; 另 一 种 组 分 为 异氰酸酯 。 
生产 时 两 组 分 进入 喷涂 器 械 ， 呈 雾 状 混合 喷 出 ，lmin 左右 发 泡 凝 固 成 型 。 

发 泡 工艺 流程 如 图 5-9 所 示 。 发 泡 工艺 要 求 分 型 线 光滑 平顺 ， 以 免 影响 外 观 和 
手感 ， 并 且 保 证 一 定 的 脱 模 斜 度 ， 避 免 产 品 被 拉毛 、 顶 伤 。 


清 模 、 距 脱 模 剂 














到 5-8 压铸 工艺 流程 区 
















































































到 5-9 发 泡 工艺 流程 





3. 包 履 层 常用 材料 和 工艺 
常见 包 和 覆 层 材料 主要 有 头 层 真皮 、 二 层 真 皮 、 超 纤 皮 、 木 材 等 。 
真皮 是 使 用 动物 的 皮 制 作 加 工 而 成 的 ， 可 分 为 头 层 皮 和 二 层 皮 。 头 层 皮 由 各 种 
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动物 的 原 皮 直接 加 工 而 成 ; 二 层 皮 是 纤维 组 织 较 疏 松 的 二 层 部 分 ， 经 化 学 材料 喷涂 
或 黎 上 PU 薄膜 加 工 而 成 。 二 层 皮 虽然 保持 了 皮质 的 特性 ， 但 耐久 性 及 强度 不 如 头 
层 皮 。 不 过 优质 的 二 层 皮 ， 会 比 普 通 的 头 层 皮 更 加 柔软 舒适 。 

超 纤 皮 是 再 生 皮 ， 属 于 合成 皮革 中 的 一 种 高 档 皮 革 。 超 纤 皮 在 据 裂 强度 、 色 
泽 、 皮 革 利 用 率 、 耐 化 学 、 质 量 均一 、 大 生产 加 工 适 应 以 及 防水 、 防 霉 变 等 方面 的 
性 能 甚至 优 于 天 然 皮 革 ， 特 别 是 在 目前 天 然 皮 革 资 源 不 足 的 情况 下 ， 超 纤 皮 已 然 成 
为 当代 合成 章 的 发 展 方向 。 顶 级 超 纤 皮 极 具 科技 含量 ， 价 格 甚 至 超过 真皮 ， 用 于 高 
端 领域 。 

转向 盘 的 真皮 包 覆 工艺 如 图 5-10 所 示 ， 此 工艺 是 保证 转向 盘 最 终 外 观 质 量 的 
重要 方法 ， 目 前 主要 由 手工 操作 完成 。 相 比 PU 发 泡 工 艺 ， 真 皮包 履 工 艺 加 工时 间 
较 长 ， 成 本 较 高 ， 但 可 使 转向 盘 获 得 较 好 的 手感 和 外 观 。 

U 


原 皮 检 皮 
转向 盘 定 位 



























































到 5-10 真皮 包 禾 工艺 流程 











除了 皮革 包 获 层 外 ， 木 饰 包 获 层 在 相对 高 档 车 型 上 的 转向 盘 应 用 较 多 。 它 在 保 
证 和 提高 机 械 强 度 的 同时 起 到 了 凌 饰 效果 ， 具 有 刚性 好 、 安 全 可 靠 、 察 华 高 泪 、 美 
观 大 方 的 优点 。 





第 三 节 安 全 市 


一 、 安 全 带 概 述 


安全 带 是 约束 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 用 于 在 车 辆 又 然 减 速 、 碰 撞 或 翻 深 时 通过 
合理 限制 乘员 身体 的 运动 ， 避 免 乘 员 的 头 部 、 胸 部 等 向 前 
撞击 到 转向 盘 、 仪 表 板 、 风 窗 玻 璃 及 前 排 座 椅 等 零件 上 ， 
从 而 达到 保护 乘员 的 目的 。 

按照 安全 带 固定 点 数量 ， 安 全 带 一 般 可 以 分 为 两 点 式 、 
三 点 式 、 五 点 式 安全 带 等 。 随 着 安全 法 规 要 求 的 提高 ， 目 
前 乘 用 车 常用 的 是 三 点 式 安 全 带 ， 本 节 也 主要 围绕 三 点 式 
安全 带 展开 介绍 。 三 点 式 安全 带 由 一 条 肩 带 和 一 条 腰带 组 
成 ， 可 以 有 效 保护 乘客 的 胸部 、 腹 部 、 辟 部 等 部 位 ， 其 大 
致 组 成 如 图 5-11 所 示 。 
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图 5-11 三 点 式 安全 带 
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安全 带 主要 由 卷 收 问 、 织 带 、 锁 扣 、 高 度 调节 器 、 带 上 件 (导向 环 、 固 定 片 、 
锁 舌 ) 等 零件 组 成 。 

卷 收回 作为 安全 带 核 心 部 件 ， 是 一 种 用 于 卷 收 织带 的 装置 。 按 照 其 功能 一 般 可 
分 为 无 锁 式 卷 收 器 、 自 锁 式 卷 收 器 、 紧 急 锁 止 式 卷 收 器 、 限 力 式 卷 收 器 和 预 紧 式 卷 
收 器 等 。 目 前 常用 的 是 紧急 锁 止 式 卷 收 器 。 限 力 式 卷 收 器 和 预 紧 式 卷 收 器 在 紧急 锁 
止 式 卷 收 器 的 基础 上 增加 了 限 力 和 预 紧 功能 模块 。 现 以 紧急 锁 止 式 卷 收 器 为 例 进 行 
介绍 。 

紧急 锁 止 式 卷 收 器 的 零件 组 成 如 图 5-12 所 示 。 其 各 关键 组 件 的 功能 简单 介绍 
如 下 : 


























卷 带 简 
, 帮 下 织带 导向 件 
卷 筑 座 ~、 轴 科 
> 让 六 U 形 架 









此 村 别 角 感 座 
的 ) 角 感 爪 
再 纶 一 “如 MA1 角 感 销 
带 感慨 性 盘 一 /了 了 必 /和 感 于 6 术 械 仙 盖 
带 感 弹 筑 Me 


图 5-12 卷 收 器 组 件 示意 图 

GD 卷 自 为 织带 提供 回 卷 力 ， 确 保 织带 回 卷 功 能 正常 。 织 带 一 端 固定 在 卷 带 简 
中 ， 卷 自 人 带动 卷 带 简 卷 绕 织 带 。 

@) 角 感 球 可 感知 车 辆 角度 及 加 速度 的 变化 ， 使 角 感 爪 伸 出 抵 住 坏 轮 外 侧 ， 再 
使 锁 止 爪 弹出 锁 止 ;， 带 感 惯 性 盘 能 够 感知 织带 的 突然 抽 拉 ， 使 带 感 爪 伸 出 抵 住 机 械 
侧 盖 的 内 圈 齿 轮 ， 锁 止 爪 弹出 并 锁 止 ; 带 感 弹 得 实现 带 感 爪 复位， 解除 锁 止 。 

@) 锁 止 爪 接受 带 感 总 成 和 车 感 系统 的 反馈 ， 并 与 U 形 架 上 的 齿 槽 吵 合 ， 确 保 
锁 止 功能 正常 ; 锁 止 爪 弹 短 实现 锁 止 爪 复位 ， 解 除 锁 止 ， 轴 衬 确保 锁 止 爪 和 弹簧 配 
合 正常 。 

紧急 锁 止 式 卷 收费 拥有 调节 织带 长 度 的 功能 。 在 正常 行驶 条 件 下 ， 织 带 可 根据 
乘员 的 体形 和 佩戴 情况 而 改变 织带 的 拉 出 长 度 。 紧 急 锁 止 式 卷 收 需 在 以 下 工 况 下 起 
作用 : 

Q 车 辆 加 速度 或 倾角 达到 设计 预定 值 。 

@) 织带 从 卷 收 器 中 快速 拉 出 。 

@ 以 上 因素 的 组 合 。 
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织带 是 安全 带 的 重要 组 成 部 分 ， 直接 和 人 体 接触 ， 用 于 “束缚 ”人 体 ， 确 保 
乘员 不 脱离 座 椅 。 织 带 以 各 种 纱 线 为 原料 编织 而 成 ， 一 般 宽 度 为 46 ~48mm， 厚 度 
为 1.1~1.2mm。 和 常见 的 织带 纹路 主要 是 5 条 纹 和 7 条 纹 ， 如 图 5-13 所 示 。 纹 路 与 
穿 综 顺序 有 关 ， 并 不 影响 其 具体 的 物理 性 能 。 











a) 5 条 纹 织带 


图 5-13 5 条 纹 织带 和 7 条 纹 织带 





二 、 安 全 带 技 术 要 求 

1. 标准 与 法 规 

全 带 是 汽车 被 动 安全 系统 最 为 重要 的 组 成 之 一 ， 各 国政 府 均 针 对 安全 带 制定 
了 严格 的 法 规 标 准 。 除 整 车 及 内 饰 通用 的 法 规 标准 外 ， 针 对 安全 带 的 相关 法 规 标准 
见 表 5-5。 各 国家 和 地 区 的 安全 带 法 规 有 一 定 差异 ， 但 对 安全 带 的 基本 性 能 都 做 了 
详细 要 求 O 














表 5-5 安全 带 相关 标准 与 法 规 






































序号 法 规 标准 号 法 规 标准 名 称 
1 GB 14166 一 2013 机 动车 乘员 用 安全 带 、 约 束 系统 、 儿 童 约 束 系统 和 SOFIX 儿童 约束 系统 
2 GB 14167—2013 汽车 安全 带 安 装 固定 点 、ISOFIX 固定 点 系统 及 上 拉 带 国定 点 






































3 GB 11551 一 2014 汽车 正面 碰撞 的 乘员 保护 

关于 就 安全 带 固定 点 、ISOFIX 固定 系统 和 ISOFIX 顶部 系 带 固定 点 方面 批准 
车 辆 的 统一 规定 (UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF 
4 ECE R14 VEHICLES WITH REGARD TO SAFETY - BELT ANCHORAGES, ISOFIX AN- 
CHORAGES SYSTEMS, ISOFIX TOP TETHER ANCHORAGES AND 1 - SIZE 
SEATING POSITIONS) 

关于 机 动车 乘员 安全 带 、 约 束 系统 、 儿 童 约 束 系统 和 ISOFIX 儿童 约束 系统 
5 ECE R16 认证 的 统一 规定 (SAFETY - BELTS AND RESTRAINT SYSTEMS FOR OCCUPA- 
NTS OF POWER -DRIVEN VEHICLES) 

























































































6 FMVSS 210 安全 带 总 成 安装 固定 点 (SEAT BELT ASSEMBLY ANCHORAGES) 











2. 主要 技术 要 求 

(1) 乘员 保护 要 求 

发 生 碰撞 时 ， 安 全 带 应 能 将 乘员 约束 在 座 椅 上 ， 且 满足 动态 试验 要 求 ， 具 体 要 
求 参考 GB 14166 一 2013。 同 时 , 假 人 伤害 值 须 满足 整 车 安全 对 乘员 保护 的 性 能 
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要 求 。 

(2) 强度 要 求 

作为 安全 件 ， 安 全 带 各 零件 的 强度 要 求 较 高 。 要 求 在 规定 的 负载 下 ， 安 全 带 锁 
扣 不 得 断裂 ， 不 能 自行 开启 ;刚性 锁 扣 拉 断 载荷 应 不 小 于 20kN， 和 柔性 锁 扣 拉 断 载 
答应 不 小 于 18KN;， 锁 舌 拉 断 载荷 应 不 小 于 20kN;， 安全 带 导向 环 拉 断 载荷 应 不 小 
于 23kN。 

安全 带 的 端 连 接 件 〈 固 定 片 ) 单 受 力 断 裂 强度 应 不 小 于 14. 7kN; 双 受 力 拉 断 
载荷 应 不 小 于 29. 4kN。 和 柔性 锁 扣 连接 件 〈 固 定 片 织带 或 钢丝 强 ) 单 受 力 拉 断 载荷 
应 不 小 于 18kN; 双 受 力 拉 断 载荷 应 不 小 于 36KN 。 刚 性 锁 扣 连 接 件 单 受 力 拉 断 载荷 
应 不 小 于 20kN; 双 受 力 拉 断 载荷 应 不 小 于 40kN。 

(3) 追溯 要 求 

安全 带 作为 重要 的 安全 件 ， 一 般 需要 满足 精确 追溯 要 求 。 追 溯 信 息 包含 型 号 、 
生产 日 期 、 生 产 工厂 地 址 和 生产 企业 等 ， 可 在 安全 带 上 贴 追 溯 码 进行 追溯 。 

3. 主要 试验 要 求 

安全 带 试 验 主要 包括 车 感 试验 、 带 感 试验 、 角 感 试验 、 织 带 拉 出 试验 、 回 卷 力 
试验 、 噪 声 试验 、 振 动 试验 、 温 度 试验 、 耐 腐蚀 试验 、 粉 侍 试验 、 带 扣 哮 合 试验 、 
强度 试验 、 动 态 试 验 等 。 织 带 还 需 进行 腐蚀 试验 、 磨 损 试验 、 浸 水 试验 、 色 牢 度 斌 
验 、 抗 拉 载荷 试验 等 。 具 体 试验 要 求 见 GB 14166 一 2013 ， 现 以 动态 试验 为 例 进行 
说 明 。 

安全 带动 态 试验 是 以 装 有 假 人 的 台 车 模拟 实 车 碰撞 时 的 状况 来 评价 安全 带 性 能 
的 试验 ， 是 一 项 综合 、 全 面 的 评价 试验 。 

评判 标准 : 在 不 打开 锁 扣 的 情况 下 ， 目 视 检查 安全 带 及 刚性 件 是 否 有 失效 或 断 
裂 的 情况 ， 检 查 试验 后 连接 在 滑车 上 的 车 辆 结构 部 件 是 否 有 可 见 的 永久 性 变形 ， 同 
时 要 求 胸部 位 移 量 为 100 ~ 300mm， 丑 部 位 移 量 为 80 ~200mm。 
加 时 安全 这 动态 试验 对 假 人 胸部 和 辟 部 的 位 移 量 有 强制 要 求 。 若 位 移 量 过 小 ， 
则 可 能 会 造成 整 车 碰撞 试验 中 假 人 胸部 和 避 部 的 伤害 值 增加 ; 若 位 移 量 过 大 ， 则 
无 法 满足 安全 带动 态 试验 要 求 。 因 此 ， 须 认真 考虑 位 移 量 的 设置 。 




































































三 、 安 全 市 布置 设计 

安全 带 各 组 件 涉及 的 匹配 零件 较 多 ， 匹 配 边界 复杂 ， 在 布置 时 须 满足 与 周边 件 
的 静态 匹配 间 院 要求 和 安全 带 佩 戴 的 动态 使 用 要 求 。 下 面 主要 对 卷 收 部 、 导 向 环 、 
固定 片 、 锁 扣 和 饰 框 的 布置 进行 介绍 。 以 下 涉及 的 具体 数值 为 推荐 值 ， 适 用 于 大 部 
分 车 型 ， 特 殊 情况 还 需 具 体 分 析 。 

1. 卷 收 器 布置 设计 

卷 收回 按 安装 位 置 分 类 ， 和 常见 型 式 有 立柱 安装 式 、 衣 帽 架 安装 式 和 座 椅 徘 背 安 
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装 式 。 由 于 座 椅 、 和 车身 等 零件 的 特殊 功能 需求 ， 部 分 车 型 的 卷 收 器 也 有 布置 于 车 


项 、 座 椅 坐 垫 骨架 等 位 置 的 情况 。 
(1) 立柱 安装 式 








立柱 安装 式 卷 收 带 需 重点 关注 与 车 身 饭 金 件 、 饰 板 、 线 束 等 的 匹配 关系 ， 主 要 


布置 要 求 如 下 : 

@ 卷 收 器 安装 角度 应 与 敏感 组 件 的 设计 相 匹 配 。 

@ 一 般 要 求 织带 出 口 走 向 与 卷 收 器 安装 面 夹 
角 B<5”"” (图 5-14) ， 同 时 增加 织带 导向 机 构 ， 确 
保 织带 拉 出 、 回 收 正常 。 

@) 卷 收 器 最 高 点 与 型 腔 上 边 设 计时 应 留 有 足 
够 的 空间 ， 考 虑 安装 过 程 中 卷 收 器 以 螺 柱 轴 为 中 心 
产生 的 顺 时 针 微 小 转动 量 ， 确 保安 装 后 卷 收 器 与 饭 
金 件 的 距离 满足 设计 要 求 。 安 装 后 卷 收 器 与 周边 饭 
金 件 的 距离 一 般 要 求 =5mm， 同 时 定位 挂 钓 的 位 置 
及 尺寸 设计 应 能 尽量 避免 卷 收 器 在 安装 过 程 中 























> 
旋转 。 图 5-14 织带 拉 出 角度 示意 


(2) 衣 帆 架 安装 式 





衣 帽 架 安装 式 卷 收 需 需 重点 关注 与 D 柱 饰 板 、 车 身 饭 金 件 、 衣 帽 架 和 座 椅 的 
匹配 关系 ， 如 图 5-15 所 示 。 此 处 织带 出 带 面 与 水 平面 的 夹 角 a 主要 有 两 种 : 知 织 
市 水 平 拉 出 ， 则 织带 出 带 面 与 水 平面 夹 角 a=0°; 若 织带 疏 坡 拉 出 ， 则 织 闪 出 帝 面 
与 水 平面 夹 角 w >0?。 当 aw >0" 时 ， 织 带 出 带路 径 需 绕 过 衣 帽 架 和 座 椅 靠 背 ， 相 对 
于 水 平 拉 出 型 式 ， 其 织带 的 拉 出 、 回 收 性 能 较 差 。 建 议 可 在 座 椅 靠 背 上 增加 织带 导 











向 结构 ， 提 升 织带 拉 出 、 回 收 性 能 ， 同 时 还 能 改善 织带 人 
全 性 能 。 





a) 水 平 拉 出 














册 戴 的 舒适 性 ， 从 而 提升 安 
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图 5-15 织带 水 平 拉 出 和 扑 坡 拉 出 断面 示意 图 
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(3) 座 椅 靠 背 安装 式 

座 椅 靠背 安装 式 卷 收 器 需 重点 关注 与 座 椅 的 匹配 关系 。 对 于 不 带 前 端 防 锁 功 能 
的 卷 收 器 (有 限 位 )， 为 确保 卯 钮 外 露 的 织带 满足 靠背 正常 翻 折 ， 限 位 卯 钮 距离 座 
椅 饰 框 出 口 位 置 应 满足 一 定 的 长 度 要 求 (Di) ， 如 图 5-16 所 示 。 对 于 带 前 端 防 锁 
功能 的 卷 收 旭 (无 限 位 )， 需 确认 实 车 安全 带 未 佩戴 自然 状态 长 度 ， 从 而 准确 定义 




















前 端 防 锁 过 渡 到 紧急 锁 止 的 切换 点 位 置 ， 同 时 确保 座 椅 各 组 件 不 影响 织带 的 正常 拉 
出 和 回收 性 能 。 











图 5-16 后 中 座 椅 靠背 安装 卷 收 咒 断面 示意 图 

2. 导向 环 布置 设计 

导向 环 对 织带 路 径 起 导向 作用 ， 碰 撞 过 程 中 承受 的 载荷 力 较 大 ， 需 满足 低 摩 
擦 、 高 强度 的 要 求 ， 使 织带 在 碰撞 过 程 中 滑动 顺畅 。 常 见 的 布置 形式 有 导向 环 外 露 
式 、 半 隐藏 式 和 隐藏 式 ， 主 要 涉及 与 BAC 柱 饰 板 、 车 身 、 高 度 调节 器 等 零件 的 匹 
配 。 下 面 以 外 露 式 为 例 进 行 介绍 。 

外 露 式 导向 环 与 饰 板 、 和 车 映 、 高 度 调节 器 的 匹配 关系 如 图 5-17 所 示 。 织 带 在 
使 用 过 程 中 ， 导 向 环绕 固定 螺栓 轴线 前 后 摆动 ， 同 时 随 高 度 调节 器 上 下 移动 。 设 计 
时 需 考 虑 导向 环 整个 运动 包 络 ， 预 留 足够 空间 〈 推 荐 广 =3mm、 岂 >=5mm、73 > 
5mm) ， 确 保 导 向 环 和 高 度 调节 融 在 整个 运动 行程 中 不 与 饰 板 干涉 。 


















































图 5-17 外露 式 导 向 环 断 面 
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3. 固定 片 布 置 设计 

固定 片 一 端 遂 过 紧 固件 与 车 映 或 座 椅 饭 金 件 连接 ， 男 一 端 与 织带 固定 连接 。 一 
般 可 设计 成 旋转 式 和 固定 式 ， 如 图 5-18 所 示 。 固 定式 较为 常见 的 防 转 结构 主要 有 
三 种 : 螺 柱 防 转 、 开 了 筷 防 转 和 凸 包 防 转 。 

旋转 式 的 结构 设计 须 满 足 饰 板 开 槽 斥 二 及 外 观 要 求 。 螺 柱 防 转 的 结构 设计 须 确 
保 螺 柱 焊接 强度 满足 安全 带 性 能 要 求 。 开 孔 防 转 的 结构 设计 须 确保 开 孔 不 影响 整 车 
气 密 性 和 防水 性 能 。 旧 包 防 转 的 结构 设计 须 确保 防 转 效果 到 位 ， 建 议 固定 片 与 车 身 
饭 金 件 凸 包 在 设计 上 预 留 一 定 的 干涉 量 ， 以 确保 能 够 起 到 更 好 的 防 转 效 果 。 









































a) 旋转 式 b) 固定 式 ( 螺 柱 防 转 ) “9) 固定 式 ( 开 孔 防 转 ) d) 固定 式 ( 凸 包 防 转 ) 
图 5-18 固定 片 主要 布置 设计 类 型 


固定 片 与 织带 连接 端 应 倒 圆 ， 不 允许 有 尖 角 、 毛 刺 、 锐 边 等 任何 可 能 割 破 织带 
的 特征 ， 且 端 片 开 孔 尺 寸 适 中 ， 确 保 连 接 端的 织带 能 够 自由 顺畅 地 转动 。 
固定 片 布 置 主要 涉及 与 车 映 、 饰 板 、 线 束 等 零件 的 匹配 。 固 定 片 的 布置 一 般 可 
分 为 外 露 式 和 隐藏 式 两 种 。 本 节 将 对 外 观 品 质 较 高 的 隐藏 式 布置 进行 介绍 。 

隐藏 式 布置 关系 如 图 5-19 所 示 。 饰 车 身 饭 金 件 
板 的 开口 尺寸 (长 、 宽 ) 应 满足 织带 运动 N 
包 络 的 要 求 。 固 定 片 不 可 旋转 时 ， 一 般 要 
求 固定 片 与 饰 板 的 了 向 距离 (Di = 
5mm) 、Z 癌 距 离 (D, 宇 5mm)。 固 定 片 可 
旋转 时 ， 则 D; 、D, 需 满足 固定 片 运动 包 
络 的 要 求 。 为 使 固定 片 受 力 更 加 顺畅 ， 固 
定 片 布置 角度 可 尽量 与 织带 的 拉 出 角度 
相同 。 

4. 腰部 预 紧 器 布置 设计 

腰部 预 基 器 一 般 可 布置 于 座 椅 或 车 身 。 以 座 椅 布置 为 例 ， 须 满足 与 座 椅 各 组 件 
的 匹配 关系 ， 如 图 5-20 所 示 。 腰 部 预 紧 器 锁 头 与 座 椅 饰 板 外 表面 之 间 的 间 院 户 应 满 
足 NVH (噪声 与 振动 ) 性 能 要 求 ， 一 般 可 在 靠近 座 椅 侧 的 锁 头 表面 加 贴 毛 秸 。 腰 部 
预 紧 器 座 椅 开 口 尺 寸 (D, x Ps) 应 适中 ， 避 免 腰部 预 紧 器 与 座 椅 干 涉 的 同时 确保 美 
观 。 腰 部 预 紧 器 的 安装 布置 须 给 座 椅 手 动 调节 手柄 预 留 足够 的 手 部 操作 空间 。 
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图 5-19 ”隐藏 式 断 面 





























第 五 章 约束 系统 @@e@ 








座 椅 、 


腰部 预 紧 器 








图 5-20 腰部 预 紧 器 与 座 椅 匹 配 断 面 











5. 锁 扣 布置 设计 

前 排 锁 扣 通 常 固定 于 座 椅 骨 架 ， 布 置 时 主要 需 考 虑 它 与 座 椅 和 中 控 的 匹配 关 
系 ， 如 图 5-21 所 示 。 一 般 布 置 要 求 如 下 : 

QD 锁 扣 与 座 椅 发 泡 一 般 允 许 存在 一 定 的 干涉 量 (Di 和 Smm) ， 针 对 皮质 座 椅 ， 
一 般 会 在 锁 扣 侧面 贴 毛 秆 ， 消 除 锁 扣 和 座 椅 的 摩 探 异 啊 。 

G) 锁 扣 与 中 控 人 台 Y 向 距离 (D, 二 8mm) ， 需 满足 在 座 椅 移 动 全 行程 内 ， 锁 扣 与 
中 控 台 无 干涉 。 

(3) 为 确保 前 排 乘客 座 椅 安全 带 系统 能 够 满足 通用 型 儿童 座 椅 安装 要 求 : 固定 
模块 Gabarit 安装 在 前 排 乘 客座 椅 并 用 车 辆 安全 带 固定 之 后 ， 织 带 必 须 与 固定 模块 
的 两 边 边界 接触 。 从 而 使 锁 扣 调 至 最 低位 置 时 的 按钮 中 心 高 出 坐垫 的 高 度 (D;) 
满足 一 定 的 要 求 ， 设 计 后 期 须 用 实物 匹配 验证 。 























图 5-21 钢 性 支架 锁 扣 XX 向 断面 











后 排 锁 扣 通常 固定 于 座 椅 骨 架 或 车 身 下 的 地 板 ， 需 考虑 它 与 车 喘 、 座 椅 的 匹配 
关系 。 本 方 主要 对 锁 头 与 坐垫 的 外 观 匹 配 和 乘坐 舒适 性 设计 进行 介绍 。 

目前 大 多 数 车 型 后 排 布 置 三 个 乘员 座位 ， 为 满足 安全 带 固定 点 法 规 和 整 车 布置 
要 求 ， 锁 扣 7 了 向 的 布置 空间 通常 较为 局 促 。 锁 扣 布 置 时 需 避 人 免 码 恬 的 问题 ， 此 问 
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题 和 座 椅 发 泡 的 形 面 、 硬 度 、 锁 头 
后 端 和 座 椅 靠 背 最 前 端的 XX 向 趾 
离 (Di )、 锁 头 前 端 最 高 点 和 坐 执 
的 Z 疝 距离 (D,)、 锁 头 后 端 最 高 
点 和 坐垫 的 Z 向 距离 (Ds)、 锁 扣 
中 心 位 置 与 H 点 相对 位 置 等 因素 
有 关 ， 如 图 5-22 所 示 。 合 理 的 座 
椅 发 泡 开 孔 位 置 和 尺寸 设计 ， 也 能 
使 后 排 锁 扣 和 坐垫 整体 显得 整洁 美 


观 ， 从 而 提升 外 观 品质 和 乘坐 舒适 性 。 











图 5-22 后 排 锁 扣 与 坐垫 了 向 断面 


























后 排 锁 扣 的 布置 开发 ， 须 在 前 期 基于 产品 数据 使 用 不 同 分 位 的 假 人 进行 模拟 分 
析 ， 在 后 期 基于 产品 样 件 进行 实 车 评估 ， 共 同 确保 开发 可 靠 性 。 


6， 饰 框 布置 设计 


安全 带 饰 框 可 防止 织带 与 周边 件 摩 护 ， 对 织带 起 导向 作用 。 在 碰撞 工 况 下 ， 饰 
框 受到 织带 约 4kN 的 力 ， 因 此 饰 框 的 强度 和 韧性 要 满足 一 定 的 要 求 ， 以 防止 在 碰 











a) 集成 式 





0) 衣 帽 架 固定 式 (水 平 出 带 ) 
图 5-23 饰 村 





























撞 过 程 中 饰 框 破裂 割断 织带 ， 同 时 确保 安装 结构 牢固 可 笔 。 目 前 饰 框 的 布置 大 致 可 
分 为 集成 式 、 侧 饰 板 国定 式 和 衣 帽 架 国定 式 ， 如 图 5-23 所 示 。 


p> 






b) 侧 饰 板 固 定式 


d) 衣 帽 保 固定 式 (上 出 带 ) 
匡 布 置 设计 类 型 





集成 式 饰 框 整体 的 外 观 更 为 简洁 ， 并 节约 了 安装 饰 框 的 工时 ; 但 对 饰 板 的 脱 模 


方向 有 一 定 的 要 求 ， 应 在 前 期 充分 考虑 对 饰 板 整体 设计 的 影响 。 








侧 饰 板 固定 式 饰 框 的 匹配 难度 提高 ， 两 种 硬 质 材料 之 间 的 间 际 、 面 差 较 难 控制 。 


衣 帽 架 固定 式 一 般 有 水 平 出 带 和 上 出 带 两 种 。 上 出 带 型 式 ， 需 特别 注意 饰 框 内 
部 的 结构 应 避让 织带 路 径 ， 确 保 织 带路 径 无 拐角 ， 拉 出 、 回 位 顺畅 。 
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四 、 安 全 市 常用 材料 和 工艺 


1. 常用 材料 和 工艺 简介 
安全 带 的 材料 集成 度 较 高 ， 具 体 见 表 5-6。 
表 S-6 安全 带 的 典型 材料 和 工艺 







































































































































































序号 名 称 零件 名 称 主要 材料 工艺 
TPE 注射 成 型 

车 感 组 件 人 

卷 带 简 镁 合金 压铸 

织带 保护 套 POM 注射 成 型 

es 名 合金 压 

ee 饼 合 金 压铸 
1 卷 收 器 U 形 架 结构 钢 级 进 冲 压 
心 和 POM 注射 成 型 

灯 轮 、 球 扑 POM 注射 成 型 

惯性 盘 合金 钢 冲压 

机 械 侧 盖 POM 注射 成 型 

限 力 杆 冷 铀 钢 冷 铀 

弹 筑 弹 筑 钢 冷 轧 

2 织带 织带 PET 编织 
ee 外 包 塑 PoM 包 逆 
典 件 45 钢 冲压 

外 包 逆 PP 包 塑 

4 锁 舌 

典 件 合金 结构 钢 精 冲 

5 固定 片 固定 片 结构 钢 冲压 
锁 壳 ABS/PP 注射 成 型 

支架 结构 钢 冲压 

6 锁 扣 销 冷 铀 钢 冷 铀 
按钮 POM 注射 成 型 

支架 结构 钢 冲压 

导轨 结构 钢 冲压 

7 高 度 调节 器 托 板 45 负 冲压 
衬 套 HDPE 注射 成 型 


























2 

安全 带 中 各 零件 的 常用 加 工 工艺 除了 编织 、 冲 压 、 注 映 成 型 、 冷 征 、 机 加 工 以 
外 ， 比 较 有 特点 的 还 有 压 锦 、 旋 钢 、 超 声波 焊接 、 缝 幼 、 泌 印 等 组 装 工艺 。 现 以 编 
织 工 艺 为 例 进行 说 明 。 

织带 的 编织 工艺 流程 主要 包括 织造 、 染 整 、 检 验 、 切 带 等 。 
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J 织造 是 将 涤纶 工业 长 丝 织 成 由 连续 的 纱 线 和 修整 边缘 构成 的 带 状 织物 ， 并 
根据 不 同 车 型 设计 要 求 织 成 不 同 花 纹 的 织 融 。 图 5- 24 所 示 为 织带 机 设备 。 

@) 染 整 是 将 白色 的 织带 根据 要 求 染 成 不 同 的 颜色 。 娄 整 的 主要 工序 包括 浸 轧 
染色 、 烘 干 、 固 色 、 牵 伸 、 压 光 、 电 洗 、 水 洗 、 后 整理 等 。 浸 轧 染 色 选 用 分 散 染 料 
热 熔 轧 法 染色 ; 牵 伸 是 在 染 定 过 程 中 进行 牵 伸 处 理 ， 控 制 产 品 的 延伸 率 ; 压 光 是 通 
过 两 钢 辊 施 予 不 同 的 压力 ， 来 调节 产品 厚度 等 太 寸 ; 后 整理 是 通过 助 剂 添加 ， 增 强 
产品 的 耐 磨 、 表 层 光 滑 度 等 的 性 能 。 图 5-25 所 示 为 染 整 机 。 















图 5-24 织带 机 


@ 染 整 后 的 织带 由 自动 光学 
检测 机 (图 5-26) 对 织带 上 的 毛 
丝 、 污 点 、 颜 色 均 匀 性 、 色 点 等 
进行 自动 检测 ， 并 对 所 有 检测 到 
的 症 点 精确 定位 。 

@ 切 带 是 采用 专用 的 自动 定 
长 切割 机 (图 5-27) 将 织带 切 成 
一 定 长 度 ， 自 动 切除 已 标示 的 症 S00 
点 部 位 并 取 走 。 通 过 热切 刀 和 热 压 ， 可 使 织带 产生 平整 的 圆 形 头 。 
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自动 长 度 切割 机 





图 5-27 
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一 、 安 全 气囊 概述 

安全 气 宫 是 约束 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 与 安全 傍 配 套 使 用 ， 共 同 为 乘员 提供 有 
效 的 安全 保护 。 在 汽车 发 生 碰 撞 时 ， 气 嘻 的 气体 发 生 器 接 到 点 爆 信号 后 引 燃 气体 发 
生 剂 ， 释 放大 量 气体 进入 气 袋 ， 使 气 袋 在 极 短 的 时 间 内 迅速 展开 ， 在 乘员 和 车 体 组 
件 之 间 形 成 弹性 “气垫 ” ， 吸 收 乘员 的 冲击 能 量 ， 并 及 时 泄气 、 收 缩 ， 从 而 避免 人 
体 与 车 体 组 件 直接 接触 ， 有 效 地 保护 人 体 免 受伤 害 或 减轻 伤害 程度 。 

按 布置 位 置 分 ， 安 全 气 宫 “= 
主要 可 分 为 转向 盘 安 全 气 跨 
(驾驶 员 安 全 气 圳 ，Driver Air- 
bag，DAB)、 仪 表 板 安全 气压 
(乘员 安全 气 蝇 ，Passenger Air- 
pag，PAB )、 侧 面 安 全 气压 
(Side Airbag，SAB ) 、 侧 安全 
气 (Curtain Airbag，CAB ) 
等 。 各 个 位 置 的 气 融 与 安全 带 
配合 共同 保护 乘员 的 头 、 须 、 图 5-28 整 车 气 吉 展 开 示 意图 
有 移 、 上 腹 、 辟 等 部 位 ， 具体 如 图 5-28 所 示 。 

安全 气 宫 的 核心 组 件 有 发 生 器 、 气 袋 和 防 尘 置 等 。 除 核心 组 件 外 ， 安 全 气 宫 还 
包括 门 盖 、 标 签 、 保 持 环 、 壳 体 或 紧 固 件 等 。 以 转向 盘 安 全 气 吉 为 例 ， 其 组 件 如 图 
5-29 所 示 。 






























































气 袋 / 防 尘 四 标签 保持 环 壳 体 





图 5-29 转向 盘 安全 气 圳 爆炸 图 


一 般 情况 下 ， 发 生 器 内 装 有 火药 或 压缩 气体 ， 用 于 气 袋 充气 。 通 常 发 生 器 内 
部 有 滤 网 或 外 部 装 有 过 滤 片 ， 用 以 过 滤 充 气 剂 和 点 火 剂 燃烧 后 的 渣 粒 ， 同 时 降低 气 
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体 的 温度 ， 防 止 热气 灼 烧 气 袋 。 气 圳 产生 的 气体 主要 是 氮气 ， 十 分 稳定 ， 不 含 毒 
性 ， 对 人 体 无 害 。 点 爆 时 带 出 的 粉末 是 维持 气 袋 折 释 状态 不 粘连 的 润滑 粉 未 ， 对 人 
体 无 害 。 

气 袋 在 发 生 器 点 爆 时 充气 展开 ， 处 于 乘员 和 车 身 组 件 之 间 ， 起 到 保护 乘员 的 作 
用 。 气 袋 体 积 的 大 小 取决 于 保护 区 域 的 大 小 、 气 喜与 乘员 的 相对 位 置 关 系 等 因素 。 

防 尘 罩 包 于 在 折叠 后 的 气 袋 外 围 ， 用 于 保持 气 袋 折 又 后 的 形状 。 防 尘 音 上 设置 
有 撕 裂 线 ， 利 于 气压 点 爆 时 气 袋 从 撕 裂 线 处 展开 。 
压强 府 排 来 客 仪 表 板 区 域内 不 应 放置 物品 ， 以 防 气 浊 点 爆 时 将 物品 击 飞 ， 对 人 
体 造 成 伤害 。 另 外 ， 对 配置 有 侧面 安全 气 过 的 座 椅 ， 不 建议 在 座 椅 外 侧 自行 增加 
皮 套 等 包 覆 ， 以 免 影响 气 引 的 正常 展开 。 

二 、 安 全 气 圳 技术 要 求 

1. 标准 与 法 规 

安全 气囊 的 相关 法 规 标准 见 表 5-7。 国 标 中 规定 了 坠落 、 机 械 冲 击 、 粉 尘 、 温 


度 -振动 、 湿 热 循环 、 盐 和 雾 、 光 照 、 温 度 冲击 、 静 态 展 开 、 压 力 容 带 等 试验 的 要 求 。 
表 5-7 ”安全 气囊 相关 标准 与 法 规 






























































序号 标准 号 标准 名 称 
1 GB/T 19949. 1 ~ 3—2005 道路 车 辆 ”安全 气 圳 部 件 
2 ISO 12097-1~3 道路 车 辆 气 圳 组 件 (ROAD VEHICLES AIRBAG COMPONENTS) 


2. 主要 技术 要 求 

(1) 乘员 保护 要 求 

安全 气 圳 须 满足 整 车 碰撞 试验 中 对 乘员 的 保护 要 求 ， 不 能 对 乘员 造成 伤害 。 安 
全 气 吉 的 气 袋 刚度 、 保 护 区 域 、 到 位 时 间 等 参数 须 满足 整 车 安全 设 定 的 目标 值 。 

(2) 追溯 要 求 

安全 气囊 作为 重要 的 安全 件 ， 一 般 需要 满足 精确 追溯 要 求 。 追 漳 信息 需 包 含 型 
号 、 生 产 日 期 、 生 产 企业 的 地 址 和 名 称 等 ， 可 在 气 事 上 贴 追 溯 码 进行 追溯 。 

(3) 引 燃 装置 要 求 

安全 气囊 的 点 火电 阻 、 绝 缘 电 阻 、 非 点 爆 电流 、 点 火电 流 、 试 验 电流 及 可 千 
性 、 稳 定性 等 应 满足 设计 和 试验 要 求 。 

3， 主要 试验 要 求 

安全 气囊 产品 开发 需 进 行 模块 级 静态 点 爆 、 系 统 级 静态 点 爆 和 整 车 级 的 动态 硕 
挤 等 试验 。 蒋 态 试验 为 动态 试验 、 开 发 做 准备 ， 安 全 气 吉 最终 应 满足 整 车 级 动态 而 
撞 试验 中 的 乘员 保护 要 求 。 

气 吉 模块 级 静态 点 爆 试验 主要 验证 发 生 器 与 气 袋 的 匹配 性 、 稳 定性 、 耐 久 性 
等 。 一 般 点 爆 试验 要 求 在 不 同 工 况 (不 同 温度 、 不 同 火药 量 的 发 生 器 等 ) 下 进行 。 
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气 袋 须 按照 设计 要 求 的 形状 和 时 间 履 盖 保 护 区 域 ， 具 体 要 求 如 下 : 

J) 气 喜 点 爆 时 不 允许 有 因 气 吉 展 开 而 引起 的 硬 质 飞 溅 物 ， 如 硬 塑料 碎片 、 金 
属 碎片 等 。 

Q@ 气 袋 纤维 、 饰 件 织物 层 等 软 质 飞 溅 物 ， 不 允许 有 任何 会 伤 及 乘员 的 锐 边 、 
尖 角 、 毛 刺 等 ， 且 飞溅 物 不 允许 朝向 乘员 头 部 区 域 ， 飞 溅 物 的 重量 也 应 满足 要 求 。 

@) 气 喜 点 爆 时 的 声音 不 得 对 驾 乘 人 员 的 听力 造成 永久 伤害 。 

由 气 吉 点 爆 时 产生 的 尘埃 和 气体 不 得 造成 鸭 乘 人 员 身 体 上 的 永久 伤害 。 

(3) 气 袋 与 壳 体 的 连接 不 得 松动 或 脱离 ， 气 袋 无 破损 或 燃烧 ， 气 袋 缝 线 需 完整 
无 损 。 

气 宫 系统 级 试验 在 装 有 周边 件 的 情况 下 进行 ， 试 验 主要 验证 气 吉 在 周边 件 影响 
下 的 性 能 是 否 满足 要 求 ， 同 时 对 周边 件 的 布置 、 材 料 、 结 构 等 进行 考核 验证 。 其 试 
验 判 定 依 据 基本 与 模块 级 试验 相同 ,但 因为 气 圳 周边 件 较 多 且 结 构 复 杂 ， 所 以 设计 
时 需 重点 关注 高 低温 工 况 下 周边 件 的 性 能 是 否 满足 系统 级 点 爆 要 求 。 系 统 级 试验 合 
格 与 否 的 判定 依据 和 试验 矩阵 各 主机 厂 不 尽 相 同 ， 一 般 的 试验 矩阵 见 表 5-8。 

表 5-8 气囊 子 系统 推荐 试验 矩阵 个 数 




































































试验 条 件 高 温 常温 低温 
高 爆 2 -~4 2 4 
常 爆 pA pe 2 ~4 
低 爆 一 = 2~4 











在 气 历 满足 模块 级 和 系统 级 试验 的 基础 上 ， 再 进行 整 车 级 碰撞 试验 。 整 车 级 试 
验 主要 验证 气 宫 总 成 在 整 车 上 的 保护 性 能 ， 以 及 与 安全 带 、 座 椅 等 其 余 整 车 系统 的 
匹配 性 。 

以 国内 要 求 为 例 ， 整 车 碰撞 试验 主要 有 整 车 公告 试验 、C - NCAP (中 国 新 车 
评价 规程 ) 试验 和 C - IASI (中 国保 险 汽车 安全 指数 规程 ) 试验 等 。 相 对 公告 试 
验 ，C -NCAP 试验 对 乘员 保护 的 要 求 更 高 ， 同 时 对 约束 系统 的 设计 要 求 也 更 加 严 
苛 。 值 得 一 提 的 是 ， 随 着 主动 安全 研究 的 突飞猛进 ， 被 动 安全 的 研究 并 未 放 缓 脚 
步 。C - NCAP 试验 对 被 动 安全 系统 的 要 求 在 逐年 提高 。C - IASI 试验 也 在 2018 年 
对 约束 系统 提出 了 明确 的 考核 要 求 ， 要 求 中 的 25% 偏 置 磁 撞 试验 ， 对 转向 盘 安 全 
气 圳 和 侧 安 全 气 帘 系 统 的 设计 提出 了 更 高 的 挑战 。 

三 、 安 全 气囊 布置 设计 

1. 转向 盘 安全 气囊 

转向 盘 安 全 气 宫 周边 的 环境 相对 简单 ， 其 布置 主要 涉及 与 转向 盘 匹 配 ， 匹 配 要 
求 详 见 第 五 章 第 二 节 人 介绍。 考虑 到 安全 和 人 机 性 能 ， 转 向 盘 安 全 气 喜 布置 的 角度 通 
常 与 转向 管 柱 的 轴 向 平行 ， 气 袋 展开 后 的 形状 以 圆 形 居多 。 

除了 发 生 器 和 气 袋 之 外 ， 转 向 盘 安 全 气 宫 门 盖 总 成 的 设计 对 气 宫 的 展开 性 能 

139 



























































e@ ee®@ 汽车 内 外 饰 设 计 


至 关 重 要 。 下 面 针 对 转向 盘 安 全 气 吉 
门 盖 结 构 中 关键 的 撕 裂 线 、 装 饰 件 、 
司 标的 设计 进行 介绍 。 

气 强 点 爆 时 气 袋 充 气 展开 挤 压 门 
盖 ， 门 盖 沿 撕 裂 线 撕 裂 ， 气 袋 得 以 顺利 ” 疡 裂 线 
展开 ， 图 5-30 所 示 为 门 盖 背面 撕 裂 线 
示意 图 。 撕 裂 线 主 要 通过 门 盖 背面 结 
构 弱 化 的 方式 实现 ,设计 时 需 从 撕 裂 
线 的 形状 、 外 观 、 尺 寸 、 终 止 点 等 方 
面 进行 考虑 。 

Q 形状: 撕 裂 线形 状 应 利于 气 袋 
完全 展开 ， 且 考虑 门 羡 撕 裂 后 的 翻 折 
状态 ， 应 避免 门 盖 击 打 到 驾驶 员 的 ee 
手 部 。 图 5-30” 撕 裂 线 结构 示意 图 

@ 外 观 : 考虑 撕 裂 线 可 能 造成 的 门 盖 外 观 面 缩 印 等 问题 ,通常 可 在 撕 裂 线 处 
设计 造型 线 ， 可 也 在 门 盖 表面 进行 喷漆 处 理 ， 以 起 到 遮盖 的 作用 。 

@) 尺寸 : 撕 裂 线 处 的 形状 主要 有 形 和 YV 形 。 撕 裂 线 处 的 残余 厚度 在 确保 气 
吉 正 常 展 开 的 同时 ， 还 需 综 合 考虑 飞溅 物 和 表面 质量 的 平衡 。 残 余 厚度 过 厚 可 能 会 
增加 飞溅 物 ， 甚 至 影响 气 袋 的 展开 ; 过 薄 则 会 影响 表面 外 观 质 量 。 

@ 终止 点 : 为 防止 撕 裂 导致 门 羡 局 部 断裂 、 飞 溅 ， 可 在 撕 裂 线 的 各 端点 设计 
撕 裂 终止 点 。 

对 于 带 装饰 件 的 门 盖 ， 装 饰 件 材料 应 选用 韧性 较 高 的 材料 ， 避 免 气 宫 点 爆 时 装 
饰 件 被 打 碎 而 发 生硬 质 飞 溅 ; 另外 ， 若 装饰 件 为 电镀 件 ， 应 避免 点 爆 时 电镀 层 的 脱 
落 飞 溅 ， 建 议 使 用 某 些 特殊 的 电镀 工艺 ， 如 真空 镀膜 等 。 

司 标 一 般 与 门 羡 集 成， 布置 于 气 结 模块 的 中 心 点 附近 。 点 爆 时 司 标 随 着 门 盖 翻 
折 ， 因 此 对 司 标 组 件 的 材料 和 结构 设计 要 求 较 高 。 应 尽量 降低 司 标 总 成 的 重量 ， 选 
用 高 、 低 温 性 能 较 好 的 材料 ， 成 熟 、 牢 固 的 安装 固定 方式 等 。 常 用 的 气 宫 司 标 安装 
国定 方式 主要 有 塑料 热 熔 和 金属 卡 接 。 

2. 仪表 板 安全 气囊 

布置 设计 仪表 板 安全 气 蝇 时 需 考 虑 气 阶 与 H 点 、 仪 表 板 总 成 、 前 风 窗 玻璃 、 
仪表 板 横梁 总 成 等 的 相互 关系 。 气 吉 与 仪表 板 的 布置 设计 详 见 第 八 章 。 下 面 主要 对 
气 吉 模 块 布置 中 的 布置 角度 a 和 气 吉 与 H 点 的 位 置 的 设计 要 点 进行 介绍 。 

气 早 的 布置 角度 a (图 5-31) 决定 了 气 袋 从 仪表 板 展开 的 角度 ， 对 气 袋 展开 
后 包 型 的 设计 也 有 较 大 的 影响 。a 值 过 大 ， 会 导致 气 袋 对 着 前 风 窗 玻璃 展开 ， 存 在 
打 碎 玻璃 的 风险 ; a 值 过 小 ， 则 会 导致 气 袋 直接 对 着 乘员 展开 ， 可 能 影响 对 乘员 保 
护 的 性 能 。 通 常 a 值 推荐 55° ~75°*， 使 气 袋 按照 设计 意图 沿 着 前 风 窗 玻璃 展开 ， 
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从 而 起 到 保护 乘员 的 作用 ， 同 时 也 有 利于 气 袋 包 型 的 设计 ， 减 小 气 袋 的 体积 ， 提 升 
气 赛 的 保护 性 能 。 

气 吉 中心 点 与 再 点 的 了 向 坐标 应 尽量 相同 ， 气 袋 包 型 的 设计 也 应 尽量 对 称 ， 
这 样 有 利于 减 小 气 袋 的 体积 ， 提 升 气 吉 的 保护 性 能 。 气 夺 中 心 点 与 日 点 的 X 向 距 
离 对 气 袋 体积 大 小 的 设计 有 较 大 影响 ， 一 般 车 型 为 730 ~850mm。 


/ 
风 窗 玻璃 2 


仪表 板 总 成 
乘员 安全 气 喜 
仪表 板 横梁 总 成 
































图 5-31 仪表 板 安 全 气 塞 断面 

3. 侧 安全 气 帘 

在 侧 安全 气 沉 点 爆 过程 中 ， 周 边 零 件 的 布置 与 结构 会 对 气 帘 的 展开 性 能 产生 一 
定 的 影响 ， 故 在 布置 时 需 校 核 与 顶棚 、 立 柱 、 天 窗 、 密 封条 、 和 车 身 饭 金 件 等 零件 的 
结构 与 匹配 。 从 气 帘 的 布置 区 域 来 看 ， 其 设计 点 主要 包括 : A 柱 区域 、B 柱 区 域 和 
项 拉手 区 域 等 。 在 进行 各 区 域 设 计时 ， 需 同时 关注 气 帘 的 整体 性 ， 以 防 顾 此 失 彼 。 

(1) A 柱 区 域 设计 

侧 安 全 气 窒 A 柱 区 域 拉 带 用 于 气 窒 在 点 爆 过 程 中 对 气 袋 起 稳定 约束 作用 ， 避 
人 免 气 袋 前 后 左右 晃动 ， 确 保 气 帘 按 照 设计 要 求 的 时 间 获 盖 保护 区 域 。 拉 带 的 车 映 固 
定 端 一 般 布 置 于 A 柱 饰 板 与 顶棚 分 缝 的 前 端 〈 处 于 和 车身 饭 金 件 和 立柱 之 间 ) 。 通 党 
要 求 ， 气 帘 点 爆 时 拉 带 应 从 A 柱 饰 板 和 密封 条 中 间 脱 开 ， 如 图 5-32a 所 示 。 若 拉 带 
被 A 柱 饰 板 挂 住 ， 未 完全 脱 开 ， 则 可 能 会 影响 气 帘 的 保护 性 能 ， 如 图 5-32p 所 示 。 























正常 b) 失效 
和 妈 5-32” 气 袋 拉 带 展 开 正 常 和 气 袋 拉 带 展开 失效 




















为 使 拉 带 能 够 从 A 柱 饰 板 中 顺利 脱 开 ， 一般 可 在 饰 板 和 顶棚 分 缝 位 置 增加 气 
宿 拉 带 导 流 板 ， 对 拉 带 起 导向 作用 。 导 流 板 推荐 采用 金属 件 ， 且 需 确 保 一 定 的 强 
度 ， 如 图 5-33 所 示 。 布置 时 要 求 在 了 向 导 流 板 的 端点 (7) 比 A 柱 饰 板 端 点 
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(六 ) 更 靠近 车 映 侧 ， 同 时 两 个 零件 Z 向 的 高 度 差 应 尽 可 能 小 ， 确 保 拉 带 治 着 导 流 
板 直接 从 饰 板 和 密封 条 搭 颖 处 脱 开 ， 从 而 避免 拉 带 脱 开 时 与 A 柱 饰 板 接触 ， 降 低 
在 低温 极限 工 况 下 拉 带 将 A 柱 饰 板 打 碎 或 被 A 柱 勾 挂 的 风险 。 

















A 柱 饰 板 








图 5-33” 侧 安全 气 帘 A 柱 拉 带 处 安装 断面 示意 图 


侧 安 全 气 帘子 系统 点 爆 是 一 个 复杂 的 系统 性 试验 ， 拉 带 能 否 按 设计 意图 顺利 
展开 到 位 的 影响 因素 众多 ,试验 结果 往往 是 多 个 影响 因素 的 铸 加 。 除 增加 金属 导 流 
板 之 外 ， 一 般 还 可 通过 调整 气 帘 气 袋 折 鳃 、 花 型 、 拉 带 长 度 等 以 改善 气 窑 与 A 柱 
在 点 爆 时 的 匹配 性 能 ， 同 时 也 可 优化 A 柱 饰 板 卡 扣 基 座 位 置 、 二 级 卡 扣 脱 开 力 与 
脱 开 方向 、 饰 板 局 部 加 强 及 导 流 结构 、 饰 板 的 局 部 弱化 、A 柱 材 质 、 项 棚 对 A 柱 
的 导向 (包括 顶棚 的 材质 和 硬度 ) 等 设计 以 满足 系统 试验 。 

针对 C - IASI 规程 中 的 小 偏 置 碰撞 要 求 ， 一 般 会 采用 将 气 帘 气 袋 本 体 伸 进 A 
柱 饰 板 的 设计 方案 。 气 袋 在 A 柱 饰 板 与 车 身 饭 金 件 之 间 充 气 展 开 ， 对 立柱 的 冲击 
更 加 剧烈 。 其 设计 的 难点 是 要 防止 低温 工 况 下 立柱 碎 裂 。 设 计 要 点 大 体 与 拉 带 布置 
方案 类 似 ， 但 一 般 由 于 布置 空间 的 原因 ， 不 再 布置 金属 导 流 板 ， 而 是 采用 二 级 卡 扣 
方案 。 此 处 立柱 二 级 卡 扣 的 设计 须 起 到 关键 性 作用 ， 确 保 卡 扣 能 在 立柱 受到 气 袋 冲 
击 力 的 瞬间 脱 开 ， 从 而 在 立柱 和 车 身 饭 金 件 之 间 形 成 足够 的 空间 以 供 气 袋 的 展开 。 

(2) B 柱 区 域 设计 

气 帘 展开 过 程 中 ， 项 棚 受 气 帘 展 开 的 冲击 力 ， 在 弱化 线 处 弯 折 并 在 搭 接 处 与 立 
柱 脱 开 。 故 气 帘 在 B 柱 区 域 的 布置 设计 须 确保 点 爆 过 程 中 气 袋 避 开 B 柱 ， 防 止 气 
袋 打 碎 B 柱 或 被 B 柱 挂 住 。 气 袋 正常 展开 和 和 气 袋 失效 状态 的 对 比如 图 5-34 所 示 。 
























































a) 正常 b) 失效 
图 5-34 和 气 袋 展开 正常 和 气 袋 展开 失效 
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为 使 气 帘 在 B 柱 区 域 顺 利 展 开 ， 一 般 可 在 此 处 设计 导向 机 构 。 导 向 机 构 的 作 
用 是 在 气 袋 展开 过 程 中 对 气 袋 起 导向 作用 ， 类 似 A 柱 导 流 板 对 拉 带 起 导向 作用 。 
常见 的 导向 机 构 主 要 有 独立 塑料 导向 、 独 立 金 属 导向 和 饰 板 集成 导向 等 。 除 增设 导 
向 机 构 外 ， 还 需 同时 控制 顶棚 和 B 柱 的 搭 接 方式 和 搭 接 量 、 顶 棚 的 弱化 设计 等 ， 
共同 确保 气 窒 顺利 展开 。 

现 以 金属 导 流 板 的 布置 设计 进行 说 明 。 如 图 5-35 所 示 ， 考 虑 到 导 流 板 的 弹性 
变形 、 顶 棚 翻 折 时 对 立柱 的 作用 力 ， 一 般 要 求 D| 、D，,，、D; 不 应 小 于 5mm， 同 时 导 
流 板 与 饰 板 的 Z 向 距离 不 应 大 于 15mm， 从 而 使 得 气 袋 在 点 爆 时 能 够 沿 着 导 流 板 绕 
过 饰 板 展开 。 












































B 柱 上 饰 板 





a) X 向 断面 b) 7 向 视图 





友 5-35 B 柱 与 导 流 板 匹配 关系 示意 图 

















典型 的 侧 气 帘 金 属 导 流 支 ”固定 螺栓 凸 台 斜 向 加 强 筋 
架 结 构 设 计 如 图 5-36 所 示 ， 其 TREE 人 天 
主要 设计 点 要 求 如 下 : © \l§ NN /XX 和 

QO 固定 螺栓 ; 一 般 采 用 M6 /一 并 一 一 一 
螺栓 ， 导 流 板 孔径 应 大 于 螺栓 外 ”= 
径 2mm， 防 止 饭 金 件 安装 过 程 中 垂直 加 强 筋 
移动 ， 从 而 避免 导 流 板 安装 后 与 
设计 状态 差异 过 大 。 

@ 凸 台 : 安装 后 与 车 身 饭 金 件 接触 ， 避 免 导 流 板 与 饭 金 件 碰撞 异 响 。 

@ 斜 向 加 强 筋 : 增加 导 流 顺畅 性 ， 同 时 增强 饭 金 件 强度 。 

@ 折 弯 设计 :有效 隔 断气 袋 钼 人 饭 金 件 与 B 柱 饰 板 间隙 的 路 径 ， 折 弯 下 边 的 
尺寸 一 般 要 求 大 于 气 帘 宽 度 ; 

@ 翻 边 : 避免 飞 边 、 毛 刺 割 破 气 袋 ， 也 可 起 到 支撑 顶棚 背面 的 作用 ， 提 升 顶 
棚 按 压 品质 。 

@ 垂直 加 强 盘 :增加 饭 金 件 强度 ， 防 止 点 爆 导 致 导 流 板 变 形 甚至 松动 脱落 。 
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图 5-36 侧 气 帘 导 流 支 架 示 意图 
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Q@ 建议 饭 金 件 厚度 >=1.2mm， 材 料 屈 服 强度 >=350MPa ， 抗 拉 强 度 >420MPa。 

(3) 项 拉手 区 域 设计 

侧 安全 气 帘 子 系统 点 爆 过 程 中 ， 要 求 不 得 有 因 和 气 帘 展 开 而 引起 的 硬 质 飞溅 物 。 
而 在 顶棚 拉手 上 增加 的 衣 帽 挂钩 、 顶 灯 等 组 件 ， 在 高 、 低 温 工 况 下 ， 容 易 受 到 气 袋 
冲击 变形 甚至 断裂 飞 出 。 气 赛 展 开打 落 衣 帽 钩 如 图 5-37 所 示 。 




















图 5-37 气 叶 展开 打 落 衣 帆 钩 的 示意 图 

为 满足 侧 安全 气 帘 子 系统 点 爆 的 要 求 ， 一 般 可 将 拉手 底座 布置 于 拉手 支架 的 上 
端 〈 图 5-38) ， 即 六 >0mm， 以 实现 金属 拉手 文 架 对 拉手 总 成 的 保护 ， 从 而 避免 
气 袋 直接 冲击 拉手 底座 。 























图 5-38” 侧 安全 气 宿 拉手 处 断面 


除了 优化 拉手 布置 外 ， 减 小 衣 帽 钩 与 顶棚 的 搭 接 面积 ， 增 加 周边 项 棚 的 弱化 ， 
可 降低 顶棚 作用 在 衣 帽 钩 上 的 冲击 力 ， 降 低 衣 帽 钩 碎 裂 的 风险 ， 如 图 5-39a 所 示 ; 
也 可 在 衣 帽 钩 背部 增加 金属 文 架 支 撑 ， 改 善 衣 帽 钩 类 似 悬 臂 的 结构 ， 让 人 金属 支架 给 
予 强 力 的 支撑 ， 如 图 5-39b 所 示 。 同 时 ， 也 可 通过 改善 挂 钧 本 身 结构 和 材料 以 增强 
挂 钧 本 身 的 强度 和 筷 性 。 
































图 5-39 衣 帽 钩 与 顶 栅 弱化 及 搭 接 示 意图 和 衣 帽 钩 背部 增加 金属 支架 支撑 示意 图 
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四 、 安 全 气囊 常用 材料 和 工艺 

安全 气 吉 门 盖 的 材料 选 型 要 求 高 于 一 般 塑 料 件 ， 须 同时 满足 高 安全 性 能 和 高 外 
观 质 量 要 求 。 气 袋 作 为 气 圳 中 的 主要 组 件 ， 其 材料 的 选 型 和 工艺 有 其 自身 的 特点 。 
下 面 主 要 对 门 盖 、 气 袋 的 材料 和 工艺 进行 介绍 。 

1， 门 盖 

对 气 圳 门 盖 的 材料 进行 选 型 时 ， 需 考虑 气 宫 门 盖 在 -35 立 和 85% 时 还 拥有 较 
高 的 强度 和 扎 性 ， 点 爆 时 不 能 有 塑料 颗粒 飞 溅 ， 且 经 过 高 低温 等 各 种 环境 老化 试验 
后 ， 表 面 无 明显 的 撕 裂 线 痕迹 的 要 求 。 

转向 盘 安 全 气囊 门 盖 常 用 材料 为 聚 烯烃 热塑性 弹性 体 ， 通 常 为 TPO 和 TPE 等 。 
聚 烯烃 热塑性 弹性 体 性 能 较 好 ， 密 度 较 小 ， 契 性 较 高 ， 低 温 抗 冲击 性 能 较 强 ， 易 于 
加 工 ， 且 重复 使 用 率 高 。 

为 提升 门 盖 表 面 喷漆 层 的 附着 力 ， 通 常会 在 喷漆 前 对 门 盖 进 行 氛 化 处 理 。 氛 化 
是 直接 用 氟 气 作为 氟 化 试剂 对 高 聚 物 进 行 表面 改 性 的 方法 。 门 盖 氟 化 工艺 通过 将 已 
成 型 的 门 盖 置 于 密闭 的 氛 化 反应 室 中 进行 表面 处 理 ， 通 过 控制 氟 气 的 添加 量 达 到 提 
高 聚合 物 表 面 极 性 和 表面 能 的 目的 ， 从 而 提高 聚合 物 表面 的 可 粘 接 性 ， 增 加 门 盖 喷 
漆 的 牢固 性 。 如 图 5-40 所 示 ， 气 化 后 的 门 盖 与 漆 层 的 温润 角 a 显著 减 小 ， 从 而 提 


升 材料 表面 湿润 性 。 


a) 氟 化 前 b) 氢化 后 
图 5-40 ”氢化 前 、 后 塑料 表面 湿润 性 差异 
氛 化 处 理 的 工艺 控制 灵活 ， 可 处 理 任意 大 小 、 形 状 的 塑料 制品 ， 通 过 控制 氟 
化 时 间 及 含 氟 量 ， 可 获得 不 同 氟 化 程度 的 产品 ， 产 品 合格 率 较 高 。 该 工艺 在 转向 盘 
安全 气 吉 门 盖 的 喷漆 工序 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

2. 气 袋 

气 袋 必须 承受 气体 发 生 器 产生 的 热 空 气 能 量 ， 从 模块 中 顺利 展开 ， 对 乘员 提供 
有 力 支持 和 保护 ， 同 时 ， 在 各 种 极端 苛刻 的 环境 条 件 下 ， 能 够 被 折 释 压缩， 在 生命 
周期 内 能 够 正常 工作 。 因 此 ， 选 择 气 袋 材料 时 要 考虑 以 下 因素 : 断裂 强度 、 撕 裂 性 
能 、 气 密 性 、 缝 接 强 度 、 老 化 性 能 、 温 度 变 化 性 能 等 。 

目前 气 袋 常用 的 材料 主要 是 尼龙 66 (PA66) 和 涤纶 (PET) ， 采 用 编织 工艺 加 
工 。 传 统 气 袋 布 的 常用 材料 主要 是 PA66 。PA66 具有 拉 伸 强度 高 、 耐 冲击 性 优 、 耐 
磨 性 佳 、 耐 药品 性 优 、 霜 性 好 ， 低 温 特 性 佳 等 优点 。 
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PET 是 目前 各 大 安全 气 者 三 家 的 新 气 袋 布 材料 。PET 具有 良好 的 力学 性 能 、 耐 
高 温 性 、 耐 低温 性 、 耐 折 性 等 优点 ， 同 时 耐 油脂 ， 耐 稀 酸 、 稀 碱 等 大 多 数 溶剂 。 其 
力学 性 能 受 温 度 影响 的 稳定 性 好 ， 无 毒 无 味 。 

PET 的 性 能 与 PA66 近似 ， 并 且 价 格 相 对 便宜 ,但 是 耐 老化 性 能 和 耐 热 性 能 
面 较 PA66 差 ， 同 时 热 变形 温度 较 低 ， 耐 冲击 性 较 差 。 当 发 生 器 出 气 气体 温度 较 高 
时 ，PET 材料 的 应 用 存在 一 定 风险 ， 性 能 有 待 进一步 改善 。 


第 五 节 ”约束 系统 品质 设计 


约束 系统 作为 安全 件 的 同时 ， 也 是 重要 的 内 饰 外 观 件 ， 在 确保 安全 性 能 的 基础 
上 ， 也 应 满足 其 作为 外 观 件 的 属性 。 本 节 主 要 以 案例 的 形式 ,结合 约束 系统 产品 特 
点 ， 从 舒适 性 要 求 和 NVH 要 求 两 个 方面 对 约束 系统 的 品质 设计 进行 阐述 。 


一 、 舒 适 性 要 求 


安全 带 佩戴 舒适 性 直接 影响 驾 乘 人 员 的 感知 舒适 度 。 布 置 点 位 不 合理 ， 会 出 现 
勤 脾 和 滑 肩 的 情况 ， 不 但 影响 乘员 实际 的 佩戴 舒适 性 ， 还 会 影响 其 保护 性 能 。 因 此 
在 设计 时 ， 需 结合 车 身 尺 寸 、 结 构 、H 点 等 对 安全 带 
点 位 布置 进行 充分 评估 和 优化 。 

安全 带 舒 适 性 设计 一 般 分 两 个 阶段 校 核 ， 首 先 采 
用 Beltfit 或 Ramsis 等 软件 模拟 ， 如 图 5-41 所 示 。 软 
件 中 可 以 添加 不 同 假 人 模型 ， 设 定 假 人 位 置 ， 定 义 安 
全 带 固定 点 位 置 及 HH 点 坐标 ， 可 以 有 效 分 析 安 全 带 仁 
适 性 ， 检 查 是 否 有 滑 肩 、 勤 脖 等 问题 。 在 设计 点 位 满 
足 软 件 分 析 校 核 的 情况 下 ,会 进行 下 一 轮 的 实 车 评 
估 。 在 台 车 上 按照 设计 点 位 固定 好 安全 带 ， 然 后 请 不 ”图 341 安全 带 舒 适 性 分 析 
同体 型 的 专业 人 员 进 行 舒 适 性 评估 。 

二 、NVH 性 能 要 求 

1. 安全 带 声音 品质 

安全 带 噪声 普遍 来 自 织带 拉 出 回 卷 、 安 全 带 组 件 与 周边 件 摩擦 或 蔽 击 、 卷 收 器 
敏感 组 件 振动 等 过 程 。 

织带 拉 出 回 卷 噪声 主要 是 织带 与 导向 环 、 饰 框 等 零件 摩擦 所 致 ， 建 议 导 向 环 、 
饰 框 采用 摩擦 因数 较 低 的 材料 ， 如 POM 等 。 

布置 时 需 考虑 锁 舌 、 锁 扣 、 高 度 调节 器 等 与 周边 零件 的 间隙 ， 避 免 零件 间 摩 控 
或 殴 击 产生 噪声 。 例 如 合理 控制 锁 舌 与 饰 板 ， 锁 扣 与 座 椅 、 中 控 ， 高 度 调 节 器 与 饰 
板 之 间 的 间隙 ， 可 以 有 效 改善 安全 带 使 用 过 程 中 的 噪声 。 
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卷 收 器 噪声 主要 由 两 方面 原因 造成 : 一 是 角 感 组 件 
内 部 钢珠 与 基 座 碰撞 的 声音 ， 图 5-42 所 示 为 角 感 组 件 示 
意图 ; 二 是 卷 收 器 总 成 与 车 身 产生 共振 造成 的 声音 。 

针对 角 感 组 件 噪声 ， 目 前 主要 可 从 三 个 方面 加 以 改 
善 : @D 在 原 有 卷 收 器 的 基础 上 增加 自 适应 角 感 抑制 组 
件 ， 在 未 佩 莽 安全 带 时 ， 人 敏感 装置 被 束缚 ， 不 会 产生 振 
动 ， 以 此 消除 卷 收 器 在 未 使 用 时 的 噪声 。@@ 也 可 使 用 降 
噪 材料 的 基 座 ， 尽 可 能 降低 角 感 装置 发 出 的 噪声 。@ 在 
角 感 组 件 外 部 包 事 吸音 棉 、 丁 基 橡胶 等 材料 ， 用 于 吸 。 图 5-42 角 感 组 伯 
声 、 隔 声 。 

针对 卷 收 器 总 成 与 车 身 共振 问题 ， 局 部 模 态 和 国定 点 动 刚度 须 满足 整 车 NVH 
要 求 。 主 要 设计 要 点 如 下 : 卷 收 器 布置 应 尽量 避免 悬臂 结 构 ， 可 采用 两 点 安装 固定 
卷 收 器 ;车 身 饭 金 件 、 卷 收 器 U 形 架 、 连 接 板 的 刚度 应 满足 整 车 设计 的 要 求 。 

2. 转向 盘 喇叭 按 响 机 构 声音 品质 

转向 盘 主 要 有 浮动 按 响 、 按 钮 按 响 和 膜 片 | 
按 响 三 种 按 响 方式 ， 目 前 应 用 较 多 的 是 浮动 按 
响 机 构 ， 通 过 转向 盘 安 全 气囊 总 成 的 上 下 浮动 
实现 喇叭 的 按 响 。 图 5-43 所 示 为 浮动 按 响 机 构 a 
结构 示意 图 ， 下 面 对 此 按 响 机 构 噪声 产生 的 原 
理 和 潜在 的 解决 方案 进行 介绍 。 

在 极端 路 试 工 况 下 ,转向 盘 和 气 赛 总 成 受 。 图 5 各 浮动 按 响 机 构 示 意图 
到 来 自 路 面 、 发 动机 等 的 激励 ， 转 向 盘 和 气 喜 产 生 相 对 运动 ， 按 响 弹 答 受 力 变形 ， 
使 销 钉 与 琴 钢丝 脱 开 。 在 连续 不 断 的 激励 下 ， 销 钉 和 琴 钢 丝 不 断 地 脱 开 吐 合 ， 从 而 
产生 噪声 。 

按 响 机 构 的 异 响 问 题 和 整 车 激励 、 气 妻 重量 、 气 圳 质心 、 初 始 弹 竹 力 、 弹 秘 总 
长 、 管 柱 布置 角度 等 因素 有 关 。 通 过 以 上 参数 的 合理 设计 ， 可 改善 或 解决 按 响 机 构 
的 噪声 问题 ， 同 时 实现 喇叭 按 响 力 的 合理 设计 ， 提 升 按 响 品质 。 
通过 合理 优化 内 部 结构 ， 如 琴 钢 丝 增加 塑料 包 履 ， 将 金属 间 的 撞击 优化 成 金属 
与 塑料 之 间 的 撞击 ， 可 改善 异 响 。 独 立 布置 按 响 机 构 和 固定 结构 、 门 盖 浮 动 按 响 设 
计 等 ， 从 整个 按 响 机 构 结构 上 进行 优化 ， 可 基本 解决 噪声 问题 。 


第 六 节 ”约束 系统 发 展 趋势 
约束 系统 作为 被 动 安全 系统 中 的 重要 组 成 部 分 ， 在 进行 产品 开发 时 必须 秉承 安 
全 第 一 的 理念 ， 对 产品 心怀 敬 旦 之 心 ， 对 车 中 乘员 心怀 呵护 之 心 。 
未 来 约束 系统 的 发 展 应 是 向 着 更 安全 、 可 靠 、 智 能 的 方向 迈进 ， 在 满足 日 益 严 
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@@@ 汽车 内 外 饰 设 计 


苛 的 全 球 法 规 和 NCAP (New Car Assessment Program， 新 车 碰撞 测试 ) 要 求 的 同时 ， 
和 主动 安全 结合 ， 相 互 促 进 ， 探 索 自 动 驾驶 影响 下 的 主动 、 被 动 一 体 化 方案 ， 并 更 
多 地 关注 不 同 客户 群体 的 安全 需求 ， 提 升 整 车 安全 性 能 。 

随 着 人 们 对 和 舒适 感 、 品 质感 、 个 性 感 需求 的 日 益 提 升 ， 转 向 盘 、 安 全 带 和 转向 
盘 气 取 作 为 内 饰 外 观 件 ， 应 适应 内 饰 的 发 展 趋势 ， 满 足 内 饰 设计 的 要 求 ， 做 精 ， 做 
细 ， 做 美 。 


一 、 转 向 盘 


作为 人 机 交互 最 为 直接 便捷 的 零件 之 一 ， 尤 其 是 在 自动 驾驶 环境 的 影响 下 ， 转 
向 盘 的 多 功能 化 和 智能 化 成 为 其 主要 的 发 展 趋势。 

近年 来 ， 转 向 盘 集成 了 越 来 越 多 的 功能 ， 如 振动 提醒 功能 、 电 加 热 功 能 、 超 级 
运动 开关 等 。 振 动 转向 盘 是 通过 内 置 小 型 振动 电动 机 (通过 车 辆 ECU 信号 控制 ) ， 
发 出 振动 触感 ， 提 醒 驾 驶 员 即 将 或 可 能 发 生 的 潜在 危险 ， 主 要 可 以 实现 主动 安全 预 
警 提醒 ， 如 车 道 偏 移 、 会 车 碰撞 预警 、 盲 点 监测 提醒 、 疲 劳 提醒 等 。 

随 着 智能 驾驶 的 深入 发 展 ， 转 向 盘 潜 在 的 智能 化 发 展 方向 主要 有 : 折 秋 收缩 、 
手势 控制 、 声 音 控制 、 灯 光 装饰 技术 、 指 纹 识别 技术 、 物 理 按键 转 变 成 触摸 屏 技术 
等 。 通 过 这 些 技术 的 开发 与 应 用 ， 可 以 减少 驾驶 员 对 车 辆 的 直接 操控 ， 提 升 车 辆 的 
安全 等 级 和 人 机 交互 的 智能 性 。 

另外 ， 骨架、 发 泡 的 新 型 材料 ， 以 及 具有 抗 污 、 抗菌 性 能 “皮革 ”的 开发 和 
应 用 也 将 会 是 转向 盘 未 来 的 发 展 方向 。 

二 、 安 全 带 

安全 带 将 更 多 地 往 电 动 化 、 舒 适 化 、 个 性 化 、 高 配置 等 方向 发 展 。 

安全 带 可 结合 主动 安全 配置 ， 探 索取 代 安 全 带 卷 簧 机 构 和 火药 预 紧 机 构 的 可 行 
性 ， 使 卷 收 器 可 重复 性 利用 ， 并 在 驾驶 员 即 将 或 可 能 发 生 潜 在 的 危险 时 提前 预 紧 和 
预警 ， 提 升 产品 稳定 性 和 安全 性 ， 并 彻底 解决 安全 带 佩戴 舒适 性 的 问题 。 

安全 带 上 也 会 体现 更 多 个 性 化 的 设 
计 ， 比 如 发 光 锁 扣 (图 5-44) 、 彩 色 织带 
等 。 发 光 锁 扣 采 用 LED 集成 技术 或 发 光 1 
材料 ， 将 电源 线束 集成 到 安全 带 佩戴 提 
醒 线束 中 ， 实 现 发 光 锁 扣 的 功能 。 特 别 
在 黑暗 环境 中 ， 指 引 驾 乘 人 员 方 便 地 插 
拔 锁 扣 ， 提 升 锁 扣 使 用 的 便利 性 ， 增 强 
科技 感 和 内 饰 整体 品质 感 。 

目前 部 分 较 高 端 车 型 已 实现 了 电动 
卷 收 器 、 气 豆 式 安全 带 等 高 配置 的 应 用 。 图 5 44 发 光 锁 扣 
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随 着 安全 性 能 要 求 的 提升 ， 这 些 高 性 能 配置 的 应 用 一 定 会 更 加 普及 。 








安全 气 吉 将 更 多 地 向 智能 化 、 全 方位 保护 、 小 型 化 等 方向 发 展 。 
智能 的 安全 气 吉 可 通过 增设 传感器 和 配套 的 控制 模块 ， 根 据 磁 撞 速 度 、 强 度 、 
乘员 类 型 、 坐 姿 、 是 否 佩戴 安全 带 等 情况 ， 实 时 控制 气 虹 是 否 点 火 、 具 体 的 点 火 时 
间 、 气 圳 发 生 器 的 产 气 能 力 、 泄 气孔 的 泄气 能 力 等 参数 ， 以 实现 精准 点 爆 ， 使 安全 
气 队 给 乘客 提供 最 合理 有 效 的 保护 。 

在 全 方位 保护 方面 ， 安 全 气 圳 将 对 车 内 乘员 和 车 外 行人 提供 更 加 全 面 可 靠 的 保 
护 。 例 如 ， 膝 部 气 取 、 行 人 保护 安全 气 圳 、 远 端 气 里、 车 顶 内 气 上 时 等。 高 性 能 配置 
的 气 吉 应 用 也 会 越 来 越 普及 。 

在 气 吉 的 小 型 化 方面 ， 主 要 是 在 满足 轻 量化 的 同时 ， 为 周边 件 提供 更 多 的 设计 
空间 。 转 向 盘 安 全 气 耻 的 小 型 化 提升 了 转向 盘 区 域 的 设计 自由 度 ， 有 利于 提升 此 区 
域 整体 的 造型 美观 度 ， 例 如 顶 置 式 正面 气囊 (图 5-45)。 相 对 于 传统 的 DAB ( 转 
向 盘 安 全 气 早 ) 和 PAB (仪表 板 安 全 气 窒 ) 布置 ， 顶 置式 气 喜 将 DAB 和 PAB 模块 
安装 于 车 顶 饭 金 件 ， 解 放 转 向 盘 和 前 排 乘客 仪表 区 域 ， 为 智能 驾驶 、 移 动 互联 等 设 
备 的 布置 提供 空间 。 项 置式 气 吉 相对 于 传统 的 正面 气 吉 ， 气 袋 体 积 更 大 ， 包 型 设计 
更 为 复杂 ， 对 发 生 器 输出 的 要 求 更 高 ， 因 此 气 圳 总 成 也 更 重 。 布 置 时 需 考虑 它 与 车 
身 饭 金 匹配 的 强度 、NVH 性 能 、 对 前 上 视野 的 影响 、 对 遮阳 板 布置 设计 的 影响 等 。 





















































到 5-45 项 置式 气 宫 布置 
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第 剖 
功能 件 系统 


第 一 节 ”功能 件 系 统 概述 


汽车 上 的 功能 件 主要 包括 天 窗 系统 、 刊 水 右 系 统 、 后 视 镜 系统 、 庶 阳 板 和 顶 控 
制 台 等 。 这 些 功 能 件 是 实现 整 车 基础 功能 性 、 安 全 性 和 品质 感 的 重要 组 成 部 分 。 

天 窗 系统 是 提升 汽车 品质 的 配置 ， 它 位 于 车 身 项 部 ， 能 够 有 效 改 善 车 内 空气 流 
通 ， 兼 具 采 光 和 开阔 视野 的 功能 ， 更 增添 了 汽车 美观 性 和 品质 感 ， 为 琵 员 带 来 更 好 
的 驾 乘 体验 。 刊 水 属 系 统 和 内 外 后 视 镜 系 统 是 汽车 的 基础 安全 性 配置 ， 需 要 满足 法 
规 强 制 要 求 ， 是 确保 行车 安全 的 重要 零件 。 刊 水 器 能 够 确保 驾驶 员 在 任何 天 气 下 都 
能 够 有 清晰 的 视野 ， 最 大 限度 地 消除 天 气 对 于 风 窗 视野 的 不 利 影响 。 后 视 镜 可 以 反 
映 汽 车 后 方 、 侧 方 和 下 方 的 情况 ， 扩 大 驾驶 员 的 视野 范围 ， 减 少 视野 盲区 和 死角 。 
遮阳 板 为 驾 乘 人 员 提 供 遮 挡 太 阳光 、 强 光 等 刺眼 光线 的 功能 。 顶 控制 台 是 车 项 功能 
件 的 操作 系统 ， 集 成 了 天 窗 控 制 按钮 、 阅 读 灯 、 氛 围 灯 、 扬 声 器 、 眼 镜 盒 等 ， 其 外 
观 需 与 内 饰 整体 风格 相 匹配 。 

以 下 各 音节 主要 针对 功能 件 系统 中 的 天 窗 、 刊 水 器 、 后 视 镜 、 遮 阳 板 和 项 控制 


台 进 行 介绍 。 
















































































第 二 节 天 窗 系 统 


一 、 天 窗 系统 概述 


天 窗 安 装 在 汽车 的 车 顶 上 ， 通 过 电动 机 开关 、 手 动 拉 手 或 旋转 手柄 驱动 天 窗 的 
机 械 装 置 ， 将 天 窗 玻 璃 起 普 和 打开 ， 进 行 通风 换 气 和 采光 散热 。 它 包含 天 窗 主体 结 
构 和 与 之 相连 的 天 窗 排水 系统 。 

1. 天 窗 系统 

(1) 天 窗 的 类 型 

天 窗 按照 驱动 方式 的 不 同 ， 可 分 为 手动 天 窗 和 电动 天 窗 。 目 前 乘 用 车 多 数 为 电 
动 天 窗 。 

天 窗 按 照 玻璃 打开 方式 的 不 同 ， 可 分 为 外 滑 式 天 窗 和 内 滑 式 天 窗 ， 如 图 6-1 所 示 。 

Qa 外 滑 式 天 窗 在 开启 时 ， 天 窗 玻 璃 在 车 顶 外 侧 的 伸缩 型 轨道 内 滑动 ， 具 有 体 
积 小 、 结 构 简 单 的 优点 ， 但 是 玻璃 可 打开 面积 受 限 。 


150 




















第 六 章 ”功能 件 系统 @ee 








p27 
a) 外 滑 式 b) 内 滑 式 
图 6-1 天 窗 的 类 型 

@) 内 滑 式 天 窗 的 滑动 轨道 位 于 内 饰 与 车 顶 之 间 ， 天 窗 玻 璃 开启 距离 较 大 外 观 
较 好 ， 大 部 分 乘 用 车 采用 内 请 式 天 窗 。 

目前 全 景 天 窗 已 经 成 为 流行 趋势 ， 它 由 普通 天 窗 逐 渐 发 展演 变 而 来 。 与 普通 天 
窗 相 比 ， 全 景 天 窗 玻 璃 板 的 面积 和 块 数 都 有 所 增加 ， 车 顶 可 透 光 面 积 增 大 ， 提 升 了 
整 车 档次 ， 如 图 6-2 所 示 。 














(2) 电动 天 窗 的 功能 
电动 天 窗 通常 具有 表 6-1 中 所 列举 的 一 般 功 能 ， 以 及 适应 车 型 要 求 的 特殊 功 














能 。 这 些 功能 需要 与 车 速 信号 、 雨 量 传 感 吕 等 整 车 控制 模块 相 匹配 。 
表 6-1 天 窗 的 功能 













































































序号 一 般 功 能 特殊 功能 

1 手动 开启 /关闭 慢 启动 开启 /关闭 

2 一 键 开启 /长 按 关闭 音量 随 天 窗 开启 增 大 

3 防 夹 天 窗 玻 璃 电 质变 色 

4 遥控 控制 高 速 依据 车 速 自动 调整 起 撼 高 

5 一 键 开启 /关闭 根据 车 内 空气 质量 自动 启动 天 窗 
6 旋钮 开关 任意 位 置 定位 熄火 、 门 锁 、 高 速 、 下 十 自动 关闭 











2. 排水 系统 

天 窗 排 水 系统 通常 包含 排水 管 、 卡 扣 和 排水 阅 。 天 窗 排 水 管 一 端 直接 与 天 窗 排 
水 模 的 排水 口 相连 ， 另 外 一 端 与 固定 在 车 身 的 排水 阀 相连 ， 卡 扣 的 作用 是 固定 
水 管 。 

排水 系统 的 作用 是 通过 排水 管 及 安装 在 车 身 饭 金 件 上 的 排水 阅 ， 将 进入 天 窗 排 
水 槽 的 水 排出 车 外 。 排 水 阀 布置 在 不 易 被 泥水 、 泥 沙 和 异物 堵塞 的 位 置 。 天 窗 排水 
系统 如 图 6-3 所 示 。 
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二 、 天 窗 系统 技术 要 求 


1. 标准 与 法 规 
天 窗 的 设计 需要 满足 销售 市 
场所 要 求 的 法 规 ， 目 前 国内 法 规 
包含 GB 9656 一 2003 《车 用 安全 
玻璃 》、GB 11552 一 2009《 乘 用 
车 内 部 凸 出 物 》、GB 11566 一 图 6-3 天 窗 排水 系统 示意 图 
2009《 乘 用 车 外 部 凸 出 物 》、GCB 8410 一 2006《 汽 车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 》 等。 
2. 主要 技术 要 求 
天 窗 作为 车 项 开 闭 件 ， 为 确保 功能 正常 ， 除 法 规 要 求 之 外 ， 还 应 满足 产品 强 
、 密 封 性 、 可 靠 性 和 质量 感知 等 技术 要 求 。 
(1) 强度 要 求 
天 窗 强度 要 求 一 般 采 用 限定 载荷 下 的 通过 性 和 限定 载荷 下 的 位 移 来 表征 。 以 内 
滑 式 天 窗 玻 璃 强度 为 例 ， 负 载 应 施加 在 车 项 中 心 线 上 ， 测 量 玻璃 在 倾斜 (图 6-4) 
和 关闭 (图 6-5) 两 种 状态 下 的 位 移 。 位 移 量 应 当 符合 表 6-2 的 要 求 。 


排水 阀 
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10 70 
Va 70 Fy 
FE 前 FRONT 
前 FRONT 4 天 一 一 加 人 
二 -一 一 
到 6-4 玻璃 倾斜 时 的 负载 图 6-5 玻璃 关闭 时 的 负载 
表 6-2 玻璃 倾斜 时 的 位 移 要 求 
玻璃 倾斜 时 的 位 移 要 求 玻璃 关闭 时 的 位 移 要 求 
负载 在 负载 点 的 最 大 位 移 负载 在 负载 点 的 最 大 位 移 
局 =100N 最 大 6. 0mm F =250N 最 大 8. 0mm 
F, =100N 最 大 6.0mm F, =200N 最 大 6.5mm 
二 Fs =200N 最 大 8.0mm 











(2) 密封 性 要 求 

天 窗 密 封 性 能 要 求 包括 进 水 量 和 落水 
角 两 方面 。 进 水 量 要求 : 从 密封 条 进入 的 
水 不 可 连 成 线 ; 在 雨天 或 洗车 等 工 况 下 ， 
密封 条 需要 有 效 控制 进入 车 内 的 水 量 ， 避 
免 大 量 的 水 进入 排水 槽 。 落 水 角 要 求 : 从 
密封 条 或 玻璃 边缘 滴 落 的 水 落 入 排水 覃 而 
不 进入 干 区 ， 在 设计 前 期 应 进行 17° 滴 水 









































角 校 核 ， 必 要 时 可 加 大 5°， 落 水 角 校 核 5 17 1 \S° 
如 图 6-6 所 示 。 此 外 ， 天 窗 样 件 必须 搭载 图 6-6 ”落水 角 校 核 
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整 车 进行 雨 淋 试 验 和 高 压 清洗 试验 ， 确 保密 封 良 好 。 

(3) 可 靠 性 要 求 

天 窗 可 靠 性 要 求 包含 天 窗 功 能 耐久 和 耐 环境 老化 要 求 。 

@D 天 窗 功 能 耐久 一 般 是 将 天 窗 总 成 置 于 一 定 的 湿度 及 温度 下 对 运动 件 进行 重 
复 的 开启 、 起 普 、 关 闭 等 动作 ， 有 时 还 结合 不 同 湿度、 温度 进行 重复 与 交 变 。 天 窗 
玻璃 和 天 窗 遮阳 板 / 遮 阳 帘 都 是 运动 件 ， 需 要 满足 在 一 定 环境 工 况 下 的 天 窗 耐久 要 
求 。 耐 久 试 验 结束 后 ， 天 窗 总 成 功能 应 无 异常 、 无 异 响 和 无 运动 不 良 发 生 ， 且 玻璃 
操作 力 、 遮 阳 板 /遮阳 帘 滑 移 力 、 玻 璃 位 移 、 遮 阳 板 / 遮 阳 帘 位 移 的 变化 量 应 在 设计 
值 的 10% 以 内 。 

@ 天 窗 部 件 需要 满足 耐 环境 老化 要 求 ， 包 括 耐 温度 冲击 、 耐 湿度 、 耐 光 老化 、 
耐 气候 、 耐 盐 雾 、 耐 化 学 试剂 、 耐 清洁 剂 等 要 求 。 

(4) 电气 性 能 要 求 

电气 性 能 要 求 主要 涉及 天 窗 电 气 元 件 包括 电动 机 、 控 制 器 和 线束 ， 应 满足 电 性 
能 、 接 插件 和 电磁 兼容 性 要 求 。 

(5) 质量 感知 要 求 

随 着 消费 者 对 驾 乘 舒适 性 的 要 求 越 来 越 高 ， 设 计 天 窗 时 也 需要 考虑 越 来 越 多 的 
质量 感知 因素 ， 现 以 最 易 被 感知 到 的 人 机 工程 和 振动 噪声 为 例 进行 说 明 。 

Q@ 人 机 工程 要 求 : 天 窗 应 优先 布置 在 前 排 乘 员 头 部 上 方 ， 并 预 留 足够 的 乘员 
头 部 空间 ， 天 窗 遗 阳 板 / 喧 阳 帘 操 作 力 和 拉手 深度 应 适宜 ， 天 窗 开 关 的 位 置 及 档 位 
设计 应 合理 且 容 易 被 理解 。 

@ 振动 噪声 要 求 : 天 窗 玻璃 、 遮 阳 板 / 遮 阳 帘 在 运行 过 程 中 ， 电 动机 噪声 响 度 
不 应 过 大 (以 低频 噪声 为 佳 ) ， 且 机 构件 不 可 出 现 异 响 ， 天 窗 总 成 固有 振动 频率 一 
股 应 大 于 整 车 固有 振动 频率 ， 防 止 与 整 车 发 生 共 振 异 响 ， 在 车 辆 行驶 过 程 中 天 窗 不 
得 因 振 动 而 产生 异 响 ， 开 启 时 不 可 出 现 扰 人 的 啸 叫 声 或 任何 不 悦耳 的 声音 。 

国 天 窗 在 使 用 过 程 中 应 定期 对 导轨 进行 异物 清理 和 涂 油 保养 ， 防 止 因 灰尘 堆 
积 而 产生 运行 异 响 。 

3. 天 窗 CAE 分 析 

为 有 效 缩短 天 窗 开 发 周期 ， 保 证 产品 的 性 能 和 质量 ，CAE 技术 在 天 窗 开 发 过 
程 中 得 到 广泛 应 用 。 天 窗 CAE 分 析 主要 包括 静态 强度 分 析 、 模 态 分 析 和 风 品 分析。 

(1) 静态 强度 分 析 

天 窗 作为 汽车 的 开 闭 件 之 一 ， 要 求 在 无 意识 超出 正常 范围 的 操作 和 使 用 情况 下 
不 轻易 出 现 破坏 情况 ， 且 在 发 生意 外 情况 时 车 内 乘员 不 会 由 于 惯性 冲破 天 窗 玻 璃 飞 
出 车 外 ， 从 而 最 大 限度 地 保护 乘员 安全 。 为 此 ， 可 通过 CAE 对 天 窗 进行 静态 强度 
分 析 ， 主 要 包括 天 窗 玻璃 击 出 强度 分 析 、 天 窗 过 载 强度 分 析 、 天 窗 保持 强度 分 析 
等 。 图 6-7 所 示 为 某 项 目 天 窗 静 态 强度 分 析 。 
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(2) 模 态 分 析 

天 窗 在 整 车 环境 下 会 受到 各 种 各 样 的 动态 激励 ， 下 ”Ye 
如 颠 自 路 面 车 身 扭转 激励 和 风 激 励 等 。 为 避免 天 窗 与 二 5 wmmyh 
上 述 激励 源 产生 共振 进而 导致 噪声 甚至 疲劳 破坏 ， 须 卫生 ” 人 
对 天 窗 进行 总 成 模 态 分 析 和 挡 风 板 模 态 分 析 。 通 过 结 上 2 
构 调整 、 配 重 优化 等 手段 ， 使 其 固有 频率 尽量 避 开 激 ”入 党 
励 能 量 集中 的 区 域 。 图 6-8 所 示 为 某 项 目 天 窗 模 态 分 “” ”RE 
析 结 果 ， 天 窗 总 成 的 一 阶 模 态 为 41. 6Hs， 挡 风 板 的 一 图 6-7 天 窗 CAE 强度 分 析 
阶 模 态 为 55. 3Hz。 示意 图 ( 见 彩 插 ) 


图 6-8 天 窗 模 态 分 析 示 意图 ( 见 彩 插 ) 


(3) 风 品 分 析 a 2 ei 

受气 流 和 风速 、 风 向 的 影响 ， 
汽车 在 天 窗 开启 状态 下 行驶 时 会 产 
生 风 品 。 随 着 消费 者 对 车 辆 舒适 性 
的 要 求 越 来 越 高 ， 对 天 窗 风 噪 分 析 
的 研究 手段 也 越 来 越 多 。 图 6-9 所 】 
示 为 某 项 目 天 窗 挡 风 板 的 扰 流 效 果 ee 
图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 穿 过 挡 风 板 图 6-9 ”天窗 风 噪 分 析 示 意图 ( 见 彩 插 ) 
的 气流 速度 明显 降低 ， 且 高 速 气流 全 部 越过 天 窗 开 口 流 向 汽车 尾部 ， 仪 有 部 分 低速 
气流 进入 乘客 舱 ， 说 明 此 挡 风 板 降低 风 噪 的 效果 明显 。 


三 、 天 窗 系统 结构 设计 


1. 基本 结构 

普通 的 电动 天 窗 通 常 由 框架 总 成 、 玻 璃 总 成 、 遮 阳 板 总 成 、 挡 风 板 总 成 、 排 水 
槽 总 成 、 机 械 组 等 子 系统 组 成 。 天 窗 主体 框架 结构 大 多 为 H 形 金 属 框 ， 前 框 为 逆 
料 形 式 ， 与 金属 框架 通过 卡 接 和 螺栓 连接 的 方式 连接 。 其 他 零件 如 玻璃 、 挡 风 板 、 
遮阳 板 等 安装 在 框架 总 成 上 。 普 通天 窗 典 型 的 结构 如 图 6- 10 所 示 。 

景 天 窗 结构 分 为 整体 式 和 分 体式 。 固 定 玻璃 全 景 天 窗 通 常 采 用 分 体式 结构 ， 
即 天 窗 玻 璃 和 天 徐 迟 阳 帘 系 统 分 别 固 定 在 车 身上 。 活 动 玻 璃 全 景 天 窗 通 常 采用 整体 
式 结 构 ， 即 将 玻璃 框架 和 遮阳 帘 组 装 在 一 起 ， 然 后 一 并 安装 至 车 上 。 整 体式 天 窗 典 
型 结构 如 图 6-11 所 示 。 
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遮阳 板 总 成 

















后 玻璃 板 总 成 


前 玻璃 板 总 成 朱 风 网 息 成 


图 6-11 整体 式 天 窗 的 典型 结构 





2. 安装 方式 

天 窗 的 安装 方式 有 上 装 式 和 下 装 式 两 种 。 其 中 ， 下 装 式 较为 常见 ， 装 配 较 简 
单 。 天 窗 从 底部 安装 到 顶 羡 上， 然后 再 用 螺栓 连接 到 车 身 加 强 板 上 。 人 全景 天 窗 典 型 
的 螺栓 分 布 如 图 6- 12 所 示 。 车 身 天 窗 加 强 板 和 天 窗 之 间 有 工装 定位 ， 以 保证 安装 
精度 的 要 求 。 天 窗 安装 结构 要 预 留 合 理 的 工具 和 工装 空间 ， 且 对 安装 孔 孔 径 和 螺栓 
力矩 需 有 明确 定义 。 


P5 P6 P7 P8 4 一 4 















P1/P2/P3/P4 
P10 P10/P11/P12/P13 


P13 扭矩 8+1N 


Pl7 Pl8 P16 P15 P14 


6-12 ”全景 天 窗 典 型 的 螺栓 分 布 
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3. 关键 零件 设计 

(1) 天 窗 玻 璃 

天 窗 至 璃 由 臻 璃 、 包 边 、 前 后 两 侧 支架 组 成 ， 如 图 6-13 所 示 。 其 结构 设计 要 
结合 CAE 强度 分 析 选 择 合适 的 至 璃 及 支架 厚度 和 断面 。 玻 璃 总 成 密封 条 与 顶 盖 和 
内 密封 条 须 保证 合理 的 压缩 量 ，a 和 理论 值 建议 在 1 ~2mm 区 间 内 。 











左 支 架 ”玻璃 











到 6-13 ”天 和 窗 玻 璃 结构 示意 图 








(2) 天 窗 框架 

天 窗 框 架 结构 设计 首先 要 考虑 总 体 布置 的 紧凑 性 ， 天 窗 导 轨 和 前 后 框架 弧度 应 
与 顶 盖 弧 度 尽 量 接近 ; 其 次 是 保证 前 后 框架 和 导轨 连接 牢固 ， 并 进行 合理 密封 ,还 
要 确保 天 窗 整体 安装 的 定位 要 求 以 及 和 周边 零件 的 搭 接 间 隙 合理 ， 如 图 6-14 所 示 。 














图 6-14 ”天窗 框架 总 成 结构 示意 图 








(3) 天 窗 机 械 组 

天 窗 机 械 组 是 天 窗 的 核心 部 件 ， 由 前 后 支架 、 举 臂 、 举 臂 滑 块 、 前 后 滑 块 组 
成 。 普 通天 窗 的 机 械 组 通常 是 三 连 杆 结构 ， 全 景 天 窗 的 机 械 组 为 五 连 杆 结构 ， 如 图 
6-15 所 示 。 设 计 机 械 组 时 首先 要 满足 功能 强度 和 尺寸 要 求 ， 并 进行 运动 分 析 ， 保 
证 运动 曲线 的 平顺 性 ， 其 次 要 保证 机 械 组 结构 能 够 定位 和 限 位 ， 最 后 是 校 核 和 周边 
部 件 的 匹配 ， 保 证 合理 的 运动 间 险 和 配合 。 

(4) 天 窗 谈 阳 件 

天 窗 迹 阳 件 可 分 为 遮阳 板 和 遮阳 帘 两 种 类 型 。 谈 阳 板 常 用 于 普通 天 窗 ， 谈 阳 帘 
常用 于 全 景 天 窗 。 现 以 迹 阳 帘 为 例 进行 说 明 。 

天 窗 迹 阳 帘 根据 驱动 结构 的 不 同 ， 分 为 主动 轴 式 和 从 动 轴 式 。 目 前 大 多 数 天 窗 
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举 臂 滑 块 














图 6-15 ”天窗 机 械 组 的 结构 分 解 图 


采用 从 动 轴 结 构 。 典 型 的 天 窗 遮 阳 穿 从 动 轴 式 结构 如 图 6- 16 所 示 ， 由 卷 算 、 护 日 、 
端 盖 、 帘 布 、 滚 简 组 成 。 


[sy 


图 6-16 典型 的 天 窗 遮 阳 帘 从 动 轴 式 结构 
































设计 遮阳 帘 时 首先 保证 卷 先 和 护 罩 、 端 盖 和 护 四 之 间 的 运动 间 际 ， 其 次 是 要 合 
理 设计 帘 布 的 出 布 角度 和 帘 布 侧 张 紧 结 构 ， 确 保 记 阳 帘 在 导轨 中 运动 的 平顺 性 和 较 
小 的 打开 垂 度 ， 最 后 还 需要 考虑 遮阳 帘 整 体 的 装配 工艺 以 及 维修 便利 性 。 

(5) 天 窗 挡 风 网 

天 窗 挡 风 网 结构 分 为 整体 式 和 分 体式 ， 前 者 外 观 美 观 ， 一致 性 好 ,但 模具 复 
杂 、 成 本 高 ， 多 用 于 高 档 车 。 整 体式 挡 风 网 如 图 6-17 所 示 ， 由 上 下 骨架、 网 布 、 
固定 座 和 卷 簧 等 部 件 组 成 。 设 计 挡 风 网 时 需要 保证 挡 风 网 的 起 普 高 度 在 弹簧 线性 行 
程 的 合理 范围 内 ， 保 证 挡 风 网 运动 包 络 与 周边 零件 的 间 除 、 合 理 的 定位 以 及 垂直 方 
向 的 回 位 要 求 。 

固定 座 



































图 6-17 天窗 挡 风 网 结构 示意 图 
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四 、 天 窗 系统 常用 材料 和 工艺 
天 窗 系统 材料 集成 度 较 高 ， 涉 及 高 分 子 、 金 属 、 无 机 非 金属 、 复 合 材料 四 大 


类 别 。 

天 窗 玻 璃 多 采用 厚度 为 4mm 或 5mm 的 单 层 深 色 钢 化 玻璃 〈 灰 玻 ) ， 透 光 率 要 
求 小 于 70% 。 在 实际 应 用 中 ， 考 虑 到 防晒 隔 热 等 客户 感知 和 空调 制冷 等 节能 需求 ， 
各 主机 厂 普遍 选择 透 光 率 在 10% ~20% 之 间 的 灰 玻 作为 天 窗 玻 璃 。 起 加 强 作 用 的 
玻璃 前 后 支架 、 两 侧 支架 常用 高 强度 的 冷 轧 钢板 。 玻 璃 包 边 一 般 使 用 PU 或 EPDM ， 
其 中 PU 以 其 良好 的 外 观 性 、 耐 磨 性 和 尺寸 稳定 性 成 为 首选 。 

天 窗 前 后 框架 、 两 侧 导 轨 、 机 械 组 是 天 窗 重 要 的 结构 件 。 前 后 框架 一 般 选 择 强度 较 
高 的 玻 纤 增强 材料 ， 基 材 一 般 选 择 PP、PBT、PET; 导轨 对 强度 和 精度 的 要 求 较 高 ， 常 
使 用 铝 合 金 ; 为 减 小 布料 摩擦 噪声 ， 遮 阳 帘 导 轨 通 常 采 用 塑料 ， 如 PA66 - CF25 。 

天 窗 的 传动 结构 复杂 ， 强 度 要 求 较 高 ， 机 械 组 一 般 由 金属 包 塑 加 工 而 成 ， 保 证 
强度 并 减少 摩擦 异 响 。 滑 动 部 件 多 选用 噪声 较 小 且 耐 磨 的 材料 。 机 械 组 软 轴 的 主要 作 
用 是 为 了 更 好 地 承受 具 条 运动 所 带 来 的 力 ， 稳 定 天 徐 的 运行 ， 一 般 采 用 SPCC 材料 。 

天 窗 的 遮阳 帘 帘 布 一 般 采 用 85% ~97% 遮光 率 的 PES 面料 组 成 ， 也 有 很 多 车 
型 采用 100% 遮光 率 的 双 层 或 多 层 复 合 面料 。 

天 窗 系 统 子 零件 常用 材料 及 工艺 见 表 6-3。 

表 6-3 ”天窗 系统 子 零件 常用 材料 和 工艺 
























































































































































































































































序号 名 称 部 件 名 称 主要 材料 于 区 
玻璃 钢化 玻璃 重力 、 压 制 
玻璃 支架 冷 轧钢 冲压 
1 玻璃 子 系统 
玻璃 包 边 PU 注射 
密封 条 EPDM 挤 出 
前 后 框架 PP/PET - GF 注射 
排水 模 塑料 /金属 注射 /冲压 
2 框架 子 系统 
中 横梁 DC04701 冲压 + 电泳 
导轨 铝 合金 挤 出 + 冲压 + 电泳 
帘 布 PES 编织 
3 遮阳 子 系统 a 
护 章 冷 轧钢 冲压 
网 布 PET 编织 
4 挡 风 网 子 系统 框架 PP 二 人 注射 
自 片 进口 钢材 /国产 钢材 冲压 
5 机 械 组 子 系统 金属 + 塑料 + 软 轴 
6 电动 机 子 系统 动机 + 了 CU 
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天 窗 的 典型 工艺 除了 常见 的 注射 、 挤 出 、 冲 压 等 成 型 工艺 以 外 ， 比 较 有 特点 的 
还 有 玻璃 包 边 、 铝 合金 挤 出 与 压 弯 、 遮 阳 帘 装配 等 组 装 工艺 。 

玻璃 包 边 形式 可 分 为 注塑 包 边 和 粘 接 包 边 两 种 。 前 者 使 用 PU 材料 通过 注塑 将 
玻璃 和 加 强 件 连接 在 一 起 ， 具 有 外 观 优良 、 耐 候 性 好 和 精度 高 的 优点 ， 后 者 利用 粘 
胶 将 玻璃 和 加 强 件 粘 接 在 一 起 ， 工 艺 简 单 ， 成 本 低 。 

天 窗 导 轨 断 面 较 复杂 ， 且 为 薄 壁 零件 ， 故 采用 挤 出 成 型 工艺 ， 并 通过 控制 温度 
来 达到 抗 变形 力 大 、 表 面 质量 好 、 尺 寸 精度 高 的 设计 要 求 。 导 轨 成 型 后 还 要 进行 切 
割 、 冲 孔 、 面 加 工 、 阳 极 氧 化 等 多 道 工序 。 

天 徐庶 阳 帘 的 装配 对 生产 工艺 要 求 较 高 。 奉 装配 不 良 ， 帘 布 卷 收 易 出 现 裙 皱 和 
垂 度 增 大 等 问题 。 泪 阳 帘 总 成 生产 工艺 中 的 关键 流程 有 卷 自 热 熔 粘 贴 、 布 料 缝 纠 以 
及 卷轴 、 滑 块 、 端 盖 和 护 电 等 零件 的 装配 。 






























































第 三 节 ”得 水 器 系统 


一 、 刊 水 器 系统 概述 


刊 水 器 系统 是 重要 的 安全 件 ， 布 置 于 前 后 风 窗 玻璃 区 域 ， 其 主要 功能 是 清 
窗 玻 璃 上 的 雨水 与 污 迹 ， 从 而 维持 鸭 乘 人 员 的 视野 清晰 ， 以 保证 罗 驶 员 在 雨天 
安全 。 刊 水 器 系统 包括 前 刮 水 器 系统 、 后 刮 水 器 系统 和 洗涤 系统 。 

1， 前 乔 水 器 系统 

前 刮 水 咒 系 统 安装 在 车 身 流 水 槽 区 域 ， 确 保驾 乘 人 员 的 前 风 窗 玻璃 视野 。 根 据 
驾驶 侧 刊 杆 和 前 排 乘客 侧 刮 杆 的 相对 形式 来 分 有 顺 刊 、 对 刮 、 单 刊 等 多 种 类 型 ， 其 
中 顺 乔 最 为 常见 。 前 刮 水 器 系统 主要 由 刮 水 器 连 杆 机 构 、 驾 驶 侧 刊 杆 刮 片 、 前 排 乘 
客 侧 刊 杆 刮 片 、 刊 水 器 轴 盖 及 相关 紧 固 件 组 成 。 图 6-18 所 示 是 一 种 较 典 型 的 顺 刊 
前 刮 水 品系 统 。 
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和 a 驾驶 员 侧 刊 杆 刊 上 
前 排 乘客 侧 乔 杆 刊 片 一 一 Re 
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刊 水 器 机 构 一 I 











到 6-18 顺 乔 前 刮 水 器 系统 





2. 后 刊 水 器 系统 
后 刊 水 右 系 统 安 装 在 尾 门 内 板 区 域 ， 确 保驾 乘 人 员 的 后 风 窗 玻璃 视野 。 后 刊 水 
器 系统 主要 由 后 刮 水 器 电动 机 、 后 刮 杆 刮 片 及 相关 紧 固 件 组 成 ， 如 图 6-19 所 示 。 
3. 洗涤 系统 
洗涤 系统 为 风 窗 玻璃 提供 洗涤 液 ， 主 要 由 洗涤 壶 、 水 管 及 喷嘴 等 组 成 ， 如 图 
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6-20 所 示 。 洗 涤 壶 一 般 安 闭 在 前 纵深 上 ， 前 洗涤 喷嘴 一 般 布 置 在 格 栅 、 发 盖 或 者 
刊 水 器 车 上 ， 后 洗涤 喷嘴 一 般 布置 在 尾 门 内 板 、 扰 流 板 、 高 位 制 动 灯 或 者 后 刮 水 上 咒 
输出 轴 上 。 前 洗涤 主要 负责 清洗 前 风 窗 玻璃 ， 后 洗涤 系统 主要 负责 清洗 后 风 窗 
玻璃 。 
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后 乔 水 器 刮 杆 刮 片 后 刊 水 器 电动 机 a 洗涤 过 
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到 6-19 ”后 刊 水 器 系统 到 6-20 洗涤 系统 





























二 、 刊 水 器 系统 技术 要 求 


1. 标准 与 法 规 

刊 水 器 系统 的 设计 需 满足 销售 市 场所 要 求 的 法 规 。 目 前 国内 法 规 包 含 CB 15085 一 
2013《 汽 车 风 窗 玻璃 刮 水 器 和 洗涤 器 ”性 能 要 求 和 试验 方法 》、GCB 11566 一 2009 
《 乘 用 车 外 部 凸 出 物 》、GBAT 24550 一 2009 《汽车 对 行人 的 碰撞 保护 》 以 及 
GB 34660 一 2017《 道 路 车 辆 ”电磁 兼容 性 要 求 和 试验 方法 》 电 磁 兼 容 性 等 。 

GB 15085 一 2013 一 要 求 乔 水 咒 必 须 满 足 A 区 98% 、B 区 80% 上 覆盖 率 要 求 。 刊 
水 器 设计 时 要 满足 GB 11565 一 基本 履 盖 率 ， 一 般 应 在 此 基础 上 尽 可 能 增加 刊 水 器 
的 刮 刷 区 域 ， 以 保证 提供 最 佳 的 前 风 窗 视野 ， 如 图 6-21 所 示 。 















































图 6-21 前 刮 水 器 刊 刷 区 域 
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2. 主要 技术 要 求 


除了 法 规 要 求 之 外 ， 刊 水 器 系统 还 应 满足 行人 保护 、 结 构 强 度 、 水 管理 、 刊 净 


度 、 不 同 工 况 下 的 耐久 可 靠 性 以 及 电气 等 性 能 要 求 。 
(1) 行人 保护 要 求 


基于 刊 水 器 使 用 强度 和 压 省 要 求 ， 刊 水 天 文 架 必 须 在 一 定 压 省力 范围 内 发 生 断 











裂 ， 以 达到 对 行人 安全 的 保护 目的 。 如 图 6-22 所 示 ， 采 用 压 泪 式 前 乔 水 器 机 构 ， 





可 大 幅 提高 行人 保护 性 能 。 
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| 一 一 让 涡 式 乔 水 器 
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-一 非 压 溃 式 刊 水 器 
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头 部 加 速度 







































































0 0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 
时 间 /s 


图 6-22” 压 省 式 刮 水 器 对 行人 保护 曲线 影响 











(2) 强度 要 求 


刊 水 器 系统 需要 满足 一 定 的 强度 要 求 ， 主 要 包括 刮 水 器 机 构 机 械 冲 击 强度 、 球 


匀 链 接 强度 、 刊 臂 轴 锦 接 强度 、 连 杆 结构 试验 、 刊 臂 臂 座 强度 等 。 
(3) 水 管理 要 求 





刊 水 器 系统 的 水 管理 要 求 是 指 乔 水 器 电动 机 需 通过 防水 的 密封 性 测试 ， 以 保证 





在 恶劣 工 况 下 电动 机 不 能 进 水 。 

(4) 刊 净 度 要 求 

刊 水 絮 刊 片 为 易 损 件 ， 随 着 使 用 次 数 的 增加 ， 
刊 片 表面 不 断 磨 损 ， 刊 水 器 的 刮 净 度 逐渐 下 降 。 对  s 区 
于 初始 状态 样 件 ， 一 般 要 求 刮 水 器 初始 刮 准 度 为 9 
级 。 刊 水 咒 需 进行 20 万 次 、30 万 次 以 及 50 万 次 的 
刊 净 度 耐久 试验 考核 ， 以 满足 耐久 后 刊 净 度 要 求 。 











刊 水 器 参数 如 图 6-23 所 示 。 不 同 刊 净 度 等 级 下 ， 刊 图 6-23” 刊 水 器 参数 
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水 器 刮 刷 风 窗 玻璃 后 的 表面 状态 及 说 明 见 表 6-4。 
表 6-4 刮 水 器 刊 净 度 要 求 























| 
党 
人 
和 
党 


等 级 











无 缺陷 








S 区 : 一 条 很 细 且 不 连续 的 条 纹 
M 区 : 无 条 纹 














S 区 : 一 条 很 细 的 连续 条 纹 
M 区 : 无 条 纹 





S 区 : 3 条 很 细 的 连续 条 纹 
M 区 : 无 条 纹 





S 区 : 4 条 连续 的 条 纹 〈 不 能 超过 1mm 宽 ) 
M 区 : 一 条 不 连续 的 细 条 纹 





S 区 : 6 条 连续 的 细 条 纹 〈 不 能 超过 lmm 宽 ) 
M 区 : 一 条 很 细 的 连续 条 纹 














4 很 多 条 连续 条 纹 

3 一 层 刊 不 掉 的 薄膜 

2 部 分 区 域 无 法 被 刮 到 
1 刊 刷 过 程 中 抖动 








人 


(5) 可 靠 性 要 求 

刊 水 器 系统 可 靠 性 一 般 包含 耐久 性 和 耐 环 境 老 化 的 试验 要 求 。 

刊 水 器 系统 耐久 性 试验 要 求 刮 水 器 在 一 定 的 温 湿 度 环境 下 ， 进 行 一 定 次 数 的 刊 
刷 循环 试验 后 应 保证 刊 刷 质量 良好 ， 且 无 拌 动 和 异 响 。 
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其 耐 环境 要 求 包括 耐 高 低温 、 耐 湿度 、 耐 腐蚀 、 耐 光照 、 耐 化 学 试剂 等 ， 以 确 
保 刊 水 器 刮 臂 刮 刷 长 期 暴露 在 车 外 也 能 维持 功能 特性 和 外 观 。 

(6) 电气 性 能 要 求 

刊 水 器 电气 性 能 主要 体现 在 刮 水 器 电动 机 的 特性 上 ， 具 体 要 求 包括 输出 力矩 、 
电流 、 绝 缘 电 阻 、 自 动 复 位 、 耐 堵 转 、 刊 刷 频率 、 电 气 连接 性 能 和 电动 机 的 电磁 兼 
容 性 等 。 
[国电 动机 的 选 型 与 BCM 控制 策略 息息相关 ， 需 要 考虑 BCM 控制 策略 、 复 位 
板 设计 及 其 相互 匹配 。 


三 、 刊 水 器 系统 结构 设计 


1. 刊 水 器 机 构 

前 刊 水 器 机 构 按 驱动 结构 形式 来 看 ， 主 要 分 为 中 心 驱动 式 与 主 从 驱动 式 ， 分 别 
如 图 6-24 和 图 6-25 所 示 。 主 从 驱动 式 由 电动 机 驱动 其 中 一 根 输出 轴 与 连 杆 ， 再 由 
该 连 杆 带动 另 一 根 输 出 轴 连 杆 实现 罗 驶 员 侧 和 前 排 乘客 侧 刮 水 器 输出 轴 的 连续 运 
动 。 中 心 驱 动 式 由 电动 机 直接 同时 驱动 两 个 输出 轴 连 杆 实现 驾驶 员 侧 和 前 排 乘客 侧 
刊 水 器 输出 轴 的 连续 运动 。 两 种 驱动 方式 需 根据 实际 布置 环境 来 设计 ， 具 体 机 构 布 
置 需 综合 考虑 车 身 玻璃 、H 点 和 流水 槽 饭 金 件 空间 。 



































图 6-24 ”中心 驱动 式 图 6-25 主 从 驱动 式 












刮 水 器 机 构 为 运动 件 ， 布 置 时 
需要 同时 确保 静止 状态 和 运动 状态 
下 刊 水 器 机 构 与 周边 零件 的 间隙 安 a 
全 。 简 水 器 连 杆 系统 间隙 设计 要 求 。 型 水 器 答 出 轴 
如 图 6-26 所 示 。 Be 
2. 刊 杆 刮 片 空调 进 气 格 机 
刮 水 器 刮 杆 主 要 由 接头 、 延 伸 
辟 、C 形 钩 等 零件 组 成 ， 如 图 6-27 
所 示 。 
前 刮 水 器 刊 片 主要 分 为 普通 刊 
片 和 平 刮 片 ， 其 结构 如 图 6-28 所 图 6-26 刊 水 需 间 院 设计 要 求 
示 。 普 通 刊 片 价格 低廉 ， 售 后 维修 方便 。 平 刊 片 是 当前 主流 的 形式 。 平 刊 片 较 轻 
薄 ， 能 给 整 车 带 来 一 定 的 降低 风阻 、 风 噪 的 效果 。 





风 窗 玻璃 


二 10mm 








刊 水 器 机 构 


车 身 流水 模 








163 


@@@ 汽车 内 外 饰 设 计 





接头 力矩 转向 延伸 臂 转轴 刮 杆 尾部 拉 钩 延伸 臂 








拉 销 C 形 钩 弹簧 
图 6-27 乔 杆 结构 





为 保证 刊 水 融 优 良 的 刊 净 度 ， 设 计 刊 水 带 刊 辟 刮 片 需 考虑 刊 臂 压力 、 和 扯 片 曲 
率 、 胶 条 材料 等 因素 。 刊 臂 压 力 须 设计 合理 ， 刊 臂 压 力 过 大 将 导致 受 条 与 玻璃 之 间 
的 摩擦 力 过 大 ， 影 响 胶 条 使 用 寿命 ; 刊 臂 压力 过 小 将 导致 高 速 行驶 时 刮 水 器 无 法 完 
全 贴 合 玻璃 ， 刊 痊 度 下 降 。 簧 片 曲 率 设计 须根 据 玻璃 曲率 进行 计算 匹配 ， 配 合 不 良 
将 导致 刊 水 器 刮 净 度 下 降 、 抖 动 异 响 等 问题 。 刊 水 器 胶 条 可 选择 CR、NR、NCR.、 
EPDM 等 材料 ， 其 中 NR 胶 条 初始 刊 准 度 优 但 耐久 性 能 差 ，CR 胶 条 耐久 性 能 优 但 
初始 刮 净 度 较 NR 胶 条 差 。 为 进一步 优化 胶 条 性 能 ， 胶 条 供应 商 又 分 别 开 发 出 
NCR 、EPDM - NR 等 新 型 复合 材料 。 











a) 普通 刊 片 b) 平 刊 片 
图 6-28 刊 片 结构 





3. 洗涤 系统 
洗涤 系统 根据 水 泵 的 出 水 形式 不 同 ， 主 要 分 为 单 向 泵 与 双向 条， 如 图 6-29 所 


， 





a) 单 向 泵 系统 b) 双向 泵 系统 
图 6-29 单 向 泵 系统 与 双向 泵 系统 
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示 。 三 厢 车 及 小 型 无 后 刮 水 器 的 两 厢 车 仅 需 要 一 条 水 路 来 清洗 前 风 窗 玻璃 ， 多 采用 
单 向 泵 洗涤 系统 。SUV 及 两 厢 车 等 同时 带 有 前 、 后 刮 水 器 的 车 型 由 于 需要 两 条 独 
立 的 水 路 分 别 清洗 前 后 风 窗 玻璃 ， 多 采用 双向 录 系 统 。 

洗涤 壶 一 般 通过 3 ~4 个 安装 点 安装 在 前 纵 梁 上 ， 固 定点 如 图 6-30 所 示 。 由 于 
水 壶 在 满 水 状态 下 较 重 ， 在 设计 时 需 考虑 水 壶 支架 的 强度 。 一 般 需 要 进行 文 架 的 
CAE 强度 分 析 ， 确 保 连 接 可 笔 。 

4. 刊 水 器 系统 匹配 设计 

在 布置 前 后 刊 水 器 时 ， 为 使 驾驶 员 视 时 开阔， 
一 般 要 求 刊 刷 面 积 尽 可 能 大 地 覆盖 视野 面 的 A 区 与 
B 区 (图 6-21)。 

在 进行 洗涤 喷嘴 的 布置 时 ， 需 要 使 洗涤 液 喷洒 
面积 尽量 大 ， 以 保证 能 有 效 润 湿 乔 水 器 ， 提 升 清洗 
效率 ， 如 图 6-31 和 图 6-32 所 示 。 若 洗涤 液 喷 射 位 
置 太 低 ， 乔 水 器 在 刮 拭 过 程 中 无 法 充分 接触 洗涤 液 而 出 现 干 刮 情况 ， 将 影响 刮 水 器 
的 使 用 寿命 ; 若 洗 涤 液 喷射 大 高 ， 洗 涤 液 将 喷射 至 风 窗 玻璃 外 ， 也 会 影响 清洗 


效果 O 




















































































喷 水 路 径 


进 气 格 栅 
~ 




















到 6-31 ” 风 窗 玻璃 洗涤 液 喷 射 至 玻璃 指定 区 域 图 6-32” 风 窗 玻璃 洗涤 液 喷 射 断面 























四 、 刮 水 器 系统 常用 的 材料 和 工艺 


前 后 刮 水 器 的 工作 环境 和 运动 形式 较为 复杂 。 一 般 要 求 用 高 强度 的 金属 材料 作 
为 承受 载荷 的 主体 ， 同 时 采用 高 分 子 材料 、 复 合 材 料 加 以 辅助 刊 水 器 系统 运作 。 洗 
涤 系 统 的 形状 和 尺寸 受 车 体 影响 较 大 ， 一 般 设 计 为 异形 以 便 灵 活 布置 。 其 壶 体 为 吹 
塑 或 注射 成 型 ， 其 管 路 多 为 柔性 材料 设计 。 

1. 常用 材料 和 工艺 简介 

刊 水 器 系统 主要 零件 的 材料 和 工艺 见 表 6-5。 
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表 6-5 天 水 器 系统 主要 零件 的 材料 和 工艺 




































































































































































刊 水 器 系统 零件 名 称 材料 成 型 工艺 
支架 / 连 杆 冲压 
管 架 高 强度 板材 金属 弯 管 ， 包 锦 
曲柄 / 扬 辟 冲 裁 ， 冲 压 
1. 刊 水 器 传动 机 构 - 
球 头 45 钢 车 前， 冷 铀 
输出 轴 45 钢 车 前 ， 切 此 
支 座 主体 铝 合 金 压铸 
2. 电动 机 总 成 动机 总 有 总 成 
赤 头 乌 合 金 压铸 
弹 得 弹簧 钢 弹 得 加 ] 
3. 刊 杆 总 成 刊 杆 20 钢 弯 折 
连接 器 /延伸 辟 高 强度 板材 金属 冲压 ， 包 锦 
弹 答 销 弹 签 钢 机 加 工 
适配器 高 强度 塑料 注射 
连接 器 铝 合金 压铸 
竹 片 高 性 能 弹 竹 钢 片 特殊 弯 压 成 型 
aa, 胶 条 eet 挤 出 或 热 压 
主 马 架 铝 合 金 冲压 
弓 架 弹 签 钢 冲压 
壶 体 PP 塑料 注射 或 吹 塑 成 型 
志 羡 高 强度 塑料 注射 
5. 洗涤 系统 加 液 管 PP 塑料 气 辅 成 型 
洗涤 的 管 路 EPDM 挤 出 
喷嘴 POM 注射 














2. 典型 工艺 
刊 水 器 系统 的 许多 部 件 在 装配 时 使 用 了 包 锦 工艺 ， 如 延伸 臂 与 刮 杆 的 连接 ， 如 

















图 6-33 所 示 ， 又 如 支 座 主体 与 管 架 的 连接 如 图 6-34 所 示 。 这 种 连接 工艺 形式 各 
4 一 4 
加 一 。 一 延 介 避 
Ee | Ce Ce 
= 一 
二 





图 6-33 ”延伸 臂 与 刮 杆 包 锦 断面 
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异 ， 不 需要 额外 的 紧 固 件 ， 旦 连接 强度 高 ， 形 式 多 变 ， 属 于 永久 连接 的 装配 方式 。 























到 6-34 支 座 主体 与 管 架 的 包 锦 断 面 
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一 、 后 视 镜 系统 概述 


后 视 镜 是 帮助 驾驶 员 在 驾驶 时 获得 间接 视野 的 工具 ， 即 通过 后 视 镜 获得 车 辆 侧 
面 和 后 方 的 信息 ， 是 汽车 不 可 或 缺 的 安全 件 。 为 了 驾驶 员 操 作 方 便 ， 防 止 交 通 事 故 
的 发 生 ， 各 国 均 规定 汽车 上 必须 安装 后 视 镜 ， 同 时 规定 所 有 的 后 视 镜 都 必须 能 够 调 
节 方 向 。 

后 视 镜 系统 包含 安装 在 车 辆 外 部 的 外 后 视 镜 和 在 乘员 舱 内 部 的 内 后 视 镜 。 其 中 
内 后 视 镜 根据 防 肪 目 功 能 原理 不 同 ， 可 以 分 为 普通 型 手动 防 眩 目 内 后 视 镜 和 电动 型 
自动 防 眩 目 内 后 视 镜 。 


二 、 后 视 镜 系统 技术 要 求 


后 视 镜 系统 作为 法 规 件 、 安 全 件 ， 满 足 各 个 国家 的 法 规 要 求 是 后 视 镜 系统 设计 
的 先决 条 件 。 同 时 ， 考 虑 到 侧 转 向 灯 通 常 集成 于 外 后 视 镜 上 ， 因 此 后 视 镜 系统 设计 
还 必须 满足 外 部 灯具 的 法 规 要 求 。 

1. 标准 与 法 规 
后 视 镜 系统 的 设计 需要 满足 销售 市 场所 要 求 的 法 规 ， 目 前 国内 外 法 规 包含 GB 
15084 一 机 动车 辆 后 视 镜 的 性 能 和 安装 要 求 、ECE R46、GB 17509 一 2008 《汽车 及 
挂车 转向 信号 灯 配 光 性 能 》 以 及 电磁 兼容 性 等 国内 法 规 以 及 相应 的 国外 法 规 要 求 。 

后 视 镜 系统 最 基本 的 属性 是 法 规 件 。 根 据 法 规 要 求 拆 分 出 的 基本 设计 准则 和 基 
本 运动 件 设计 要 求 有 如 下 : 

QD 镜片 可 调节 要 求 。 所 有 的 后 视 镜 均 可 调节 ; 镜片 超出 保护 框 后 ， 须 在 50N 
的 作用 力 下 能 回 到 框 内 。 

@ 内 外 凸 出 物 要 求 。 所 有 可 接触 部 位 ， 曲 率 半 径 均 不 可 小 于 2. 5mm; 直径 或 
最 大 对 角 线 小 于 12mm 的 孔 或 凹 槽 边缘 ， 可 仅 作 圆 消 处 理 。 

(3 后 视 镜 折 笃 轴 位 置 要 求 。 沿 外 后 视 镜 的 折 故 轴 作 半径 70mm 的 圆柱 体 ， 其 
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@@@ 汽车 内 外 饰 设 计 
必须 与 护 置 表面 部 分 相 切 ， 如 图 6-35 所 示 。 








圆柱 R70mm 


图 6-35 ”后 视 镜 折 县 轴 位 置 要 求 





@ 反射 率 要 求 。 后 视 镜 的 镜片 应 为 平面 或 者 球状 凸 面 ， 其 反射 率 不 应 低 于 
40% ; 车 后 视 镜 有 两 个 工作 位 置 〈 白 天 和 夜间 ) ， 则 处 于 白天 位 置 时 应 能 正确 辨认 
道路 交通 的 彩色 信号， 处 于 夜间 位 置 时 反射 率 不 低 于 4% 。 

@@ 曲率 要 求 。 外 后 视 镜 镜面 的 曲率 半径 应 不 小 于 1200mm。 

@ 外 后 视 镜 后 方 视野 要 求 。 多 
驾驶 员 至 少 看 到 图 6-36 所 示 区 外 太 
域 的 道路 范围 。 视 野 区 域 可 能 
被 障碍 物 遮 挡 ， 如 门 把 手 、 示 
廓 灯 、 转 向 信号 灯 、 后 保险 杜 
以 及 反射 面 清洁 部 件 等 ， 遗 朱 
区 域 建 议 不 超过 10% 的 规定 图 6-36 ”外 后 视 镜 后 方 视野 要 求 
视野 。 

@ 内 后 视 镜 后 方 视野 要 求 。 驾 驶 员 至 少 看 到 图 6-37 所 示 区 域 的 道路 范围 。 允 
许 遮 阳 板 、 后 风 窗 刊 水 器 、 加 热 元 件 、S3 类 制 动 车 灯 或 车 身 构件 遮挡 ,但 当 遮 挡 
部 分 投影 在 与 汽车 纵向 基准 面 垂直 的 铅 垂 面 上 时 ， 其 总 和 应 占 所 规定 视野 的 15% 
以 下 。 此 性 挡 程度 是 在 头 枕 处 于 最 低位 置 、 逛 阳 板 处 于 收回 位 置 时 的 测定 。 

图 侧 转向 灯 配 光 要 求 。 驾驶 员 的 眼 点 
侧 转 向 灯光 源 为 政 珀 色 ; 透 A 
光 面 离 地 高 度 不 小 于 350mm ， CC 二 
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区 域 发 光 强 度 最 大 值 200cd， 
最 小 值 0. 6cd， 配 光 要 求 如 图 到 6-37 ”内 后 视 镜 后 方 视 时 要求 
6-38 所 示 。 

后 视 镜 系统 同时 属于 运动 件 、 功 能 件 ， 故 在 设计 前 期 不 仅 需 要 满足 法 规 要 求 ， 
也 必须 满足 结构 强度 、 耐 久 性 、 耐 环境 老化 、 电 气 性 能 等 方面 的 要 求 。 
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Regulation 
slide turn signal; ECE R6 Cat. 5; left; yellov 


I 200I 200I 200I 200I 200I 
15.0I 1.8I0.98I 1.7I 1.3I 4.5 工 
I10.60 10.60 10.6010.6010.6001 

I 2001 2001I 700 I 200I 200 I 

10.0 : 2.0I1 1.601I I 2.0I 2.41 
0.60 I0.60 10 1 I0.60 10 的 I 


bp I 200f1 200 200 I Su I 0 I 
| S.0I 2.5|I 1.3 2.0I 2.1I 4.601I 
] I0.60lL0.60 306010 多 I0.6001 

I 200 I 20001I 2 I 200 I S00 I 
0.0I 2.S1 3.2I 1.6I 6.31 9.4I 
I0.6010601I10.6010.6010 6 I 





1 3%0 4 3091 20 200 7 200F 
-S01 2,1 1 491 3.611 2.9 I 
I od I ol6d 1 od60 1 0060 1 oo60 + 
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-10.0I 2.0I 1.3I 3.9I 6.1I 6.31 
I0.60I0.60I0.60I0.60I0.601I 
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-15.0I1 1.91I 1 .2.0 1. 2.9 1 ‘19.1 
I0.60 10.6010.6010.6010.601 
i Ce nane value OK in nax test 
-10 0 10 2 3 0 5 [2 lod) :led); Sledy a 
flur8. 16 ln, 1 max at[63.97.1]=35.2 cd Ex 35.210k 060 2000 
QQ 16 25 












图 6-38 侧 转 向 灯 配 光 要 求 ( 见 彩 插 ) 


2. 主要 技术 要 求 

(1) 连接 强度 要 求 

镜片 玻璃 和 托 板 之 间 的 粘 结 强度 应 满足 一 定 要 求 ， 且 镜片 托 板 总 成 在 垂直 于 镜 
面 的 方向 上 应 能 承受 一 定 的 拉力 负载 ， 对 镜片 壳 体 角落 施加 的 镜片 壳 体 总 成 拆 纯 力 
需 满 足 人 机 要 求 。 

(2) 振动 性 能 要 求 

外 后 视 镜 振动 试验 如 图 6-39 所 示 。 将 后 视 镜 安装 在 模拟 真 车 状态 的 装置 上 ， 
然后 对 其 施加 一 个 垂直 或 水 平 的 机 械 振动 力 ， 频 率 为 20 ~200Hz; 同时 向 镜面 发 射 
激光 束 ， 光 束 反 射 后 光斑 长 度 的 位 移 量 按 下 列 公式 进行 计算 : 

Qa = Arctan (X/2L) 
在 试验 过 程 中 外 后 视 镜 不 得 产生 扰 人 的 噪声 ， 噪 声响 度 以 低频 噪声 为 佳 ， 不 可 












外 后 视 镜 


了 X 向 位 移 
支架 振动 发 生 器 


Z(1720mmy) a 


振动 方向 |- 





图 6-39 ”外 后 视 镜 振动 试验 (垂直 方向 示例 ) 
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出 现 异 响 。 外 后 视 镜 的 固有 振动 频率 应 大 于 整 车 固有 振动 频率 ,防止 与 整 车 发 生 
共振 。 

(3) 可 靠 性 要 求 

后 视 镜 系统 可 靠 性 要 求 包 括 手 动 折 车 耐 入 、 电 动 调节 镜片 耐 久 、 电 动 折 羞 耐 
久 、 环 境 交 变 和 耐 腐蚀 要 求 等 。 

(D 手动 折 车 耐久 要 求 。 将 后 视 镜 镜 头 进 行 一 定 循 环 次 数 的 向 前 、 向 后 折 鱼 试 
验 ， 要求 外 后 视 镜 没 有 故障 ; 在 工作 或 播 动 时 ， 后 视 镜 没有 异 响 且 电 性 能 正常 。 

@) 电动 调节 镜片 耐久 要 求 。 将 后 视 镜 的 镜片 进行 四 向 调节 ， 且 每 次 均 调节 到 
极限 位 置 。 在 每 个 方向 上 循环 (循环 过 程 : 中 心 -垂直 向 内 - 垂直 向 外 -中心 - 
垂直 向 上 - 垂直 向 下 - 中 心 ) 进行 。 在 每 个 结束 位 置 ， 后 视 镜 必须 继续 运行 2s。 
经 过 一 定 的 循环 次 数 后 ， 要 求 外 后 视 镜 没有 性 能 故障 ; 工作 或 播 动 时 ， 后 视 镜 没有 
异 响 且 电 性 能 正常 。 

(3 电动 折 车 耐久 要 求 。 将 后 视 镜 镜头 进行 一 定 循 环 次 数 的 向 前 、 向 后 电动 折 
等 试 验 ， 要 求 外 后 视 镜 镜头 离开 锁定 位 置 时 必须 能 够 自由 移动 ， 无 异 响 且 电 性 能 工 
作 正 常 。 

(4 环境 交 变 要 求 。 将 后 视 镜 放 于 环境 箱 内 进行 一 定 周 期 的 试验 ， 包 括 高 温 试 
验 、 低 温 试验 、 湿 度 试验 。 试 验 后 要 求 外 后 视 镜 的 所 有 电 功 能 均 能 正常 使 用 。 

@) 耐 腐蚀 要 求 。 后 视 镜 以 接近 实 车 安装 的 状态 置 于 盐 雾 试验 箱 ， 测 试 使 用 5% 
浓度 的 氧化 钠 浴 液 。 在 一 定 试验 周期 后 ， 要 求 零件 无 可 见 红 锈 蚀 ， 后 视 镜 的 所 有 电 
功能 均 能 正常 使 用 。 

(4) 人 机 工程 要 求 

进行 外 后 视 镜 位 置 布置 时 ， 必 须 满足 前 方 视野 遮挡 不 大 于 20% (S 区 域 ) 的 
法 规 要 求 ， 如 图 6-40 所 示 。 外 后 视 镜 镜片 的 布置 必须 满足 A 柱 遮挡 要 求 、 外 水 切 
S 区 域 


这 挡 要 求 、 前 风 窗 下 斑 导 轨 密 封 SR 
条 谈 挡 要 求 等 ， 且 镜片 周边 零件 



























































不 允许 遮挡 外 镜 镜 片 。 外 后 视 锐 | 
的 风阻 系数 和 风 品 需要 在 一 定 的 后 视 镜 投影 区 域 上 
范围 之 内 。 

3. 后 视 镜 系 统 CAE 分 析 

后 视 镜 作为 区 驶 员 获 得 后 方 
视野 的 首要 零件 ， 为 满足 视野 要 
求 ， 需 进行 CAE 校 核 分 析 。 在 
整 车 环境 下 ， 后 视 锐 会 受到 各 种 
各 样 的 动态 激励 ， 如 白 车 里 激励 
和 风 激 励 等 。 为 避免 后 视 镜 与 上 
述 激励 源 产生 共振 导致 噪声 产生 图 6-40 S 区 域 法 规 要 求 示意 图 
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其 至 疲劳 破坏 ， 需 对 后 视 镜 进行 强度 和 模 态 的 CAE 分 析 。 对 于 有 转向 灯 的 配置 ， 
则 需要 进行 相关 配 光 校 核 。 因 此 针对 后 视 镜 系统 主要 的 CAE 分 析 内 容 如 下 : 

Qa 视野 校 核 : 通过 软件 分 析 后 视 镜 镜片 视野 是 否 满足 法 规 要 求 的 过 程 为 视野 
校 核 ， 相 关 标 准 为 GB 15084 一 2013 《机 动车 辆 间接 视野 装置 ”性 能 和 安装 要 
求 》。 

@) 支 座 、 基 板 强度 及 模 态 校 核 : 指 在 驾驶 位 置 、 镜 头 前 折 人 位置、 镜头 后 折 位 
置 时 ， 施 加 一 定 要求 的 载荷 ， 分 析 支 座 和 基板 的 强度 及 共振 频率 是 否 满足 要 求 。 

@) 配 光 校 核 : 通过 软件 分 析 侧 转向 灯 的 发 光 效 果 是 否 满足 法 规 ， 规 定 区 域内 
的 亮度 不 小 于 0. 6cd 的 要 求 。 


三 、 后 视 镜 系统 结构 设计 


1. 基本 结构 

(1) 外 后 视 镜 

以 一 款 电 动 折 番 电动 调节 集成 转向 灯 的 外 后 视 镜 为 例 ， 其 主要 结构 如 图 6-41 
所 示 ， 其 典型 的 子 零 件 主要 包括 镜 圈 、 镜 片 、 加 热 片 、 镜 片 托 板 、 调 节 电 动机 、 基 
板 、 副 镜 索 、 转 向 灯 、 装 饰 蛙 、 折 又 电动 机 、 护 黑 羡 板 、 支 座 、 护 罩 、 密 封 执 以 及 
线束 等 。 







































起 NS 于 折 基 电动 机 
个 、 护 量 盖 板 
i 


ee 








到 6-41 外 后 视 镜 典型 结构 分 解 图 











外 后 视 镜 安装 位 置 一 般 有 两 种 : 窗 框 区 域 和 外 门板 ， 如 图 6-42 所 示 。 外 后 视 
镜 安装 在 窗 框 区 域 时 ， 与 周边 零件 的 匹配 环境 比较 复杂 ， 如 上 饰 条 、 外 水 切 、 玻 璃 
导轨 等 ， 其 中 外 后 视 镜 与 上 饰 条 的 搭 接 方式 需要 重点 关注 ， 其 断面 结构 如 图 6-43 
所 示 。 护 单 翻 边 插 入 上 饰 条 下 部 ， 这 种 匹配 方式 既 保 证 了 此 处 的 密封 性 ， 避 免 了 风 
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噪 的 产生 ， 又 解决 了 护 置 与 上 饰 条 匹配 时 经 常 出 现 的 间隙 不 均 的 问题 。 








a) 外 镜 安装 在 前 门 三 角 窗 b) 外 镜 安装 在 前 门 外 板 





图 6-42 ”外 后 视 镜 的 安装 位 置 











外 后 视 镜 护 罩 





外 后 视 镜 密封 执 


图 6-43 ”外 后 视 镜 与 上 饰 条 匹配 断面 








外 后 视 镜 安装 布置 通常 采用 “一 面 两 销 三 安装 点 ”的 定位 固定 方式 。 所 谓 一 
面 两 销 ， 是 指定 位 基准 采用 一 个 大 平面 和 该 平面 上 与 之 垂直 的 两 个 孔 来 进行 定位 ， 
并 采用 三 个 安装 点 进行 紧 固 ， 每 两 个 安装 点 之 间 的 布置 距离 要 足以 保证 其 安装 稳定 
性 。 在 具体 设计 时 ， 可 以 根据 车 身 饭 金 件 预 留 给 外 后 视 镜 安装 空间 ， 灵 活 布置 外 后 
视 镜 的 安装 方案 。 在 选用 紧 固件 时 要 综合 考虑 安装 空间 、 强 度 等 级 、 安 装 力矩 、 路 
合 长 度 等 因素 ， 以 保证 安装 螺钉 达到 需要 的 装配 要 求 。 

(2) 内 后 视 镜 

以 一 款 手动 防 眩 目 内 后 视 镜 为 例 ， 其 主要 结构 如 图 6-44 所 示 ， 其 典型 的 子 零 
件 主要 包括 镜框 、 镜 片 组 合 、 镜 壳 、 调 节 手 柄 、 球 形 置 、 镜 脚 、 安 装 座 等 。 

内 后 视 镜 主要 布置 在 前 风 窗 玻璃 区 域 ， 通 过 内 后 视 镜 镜 片 给 驾驶 员 显 示 后 方 的 
视野 。 其 安装 方式 主要 是 通过 内 后 视 镜 的 安装 座 与 前 风 窗 玻璃 上 的 底座 配合 来 实 
现 ， 如 卡 答 卡 接 、 螺 钉 紧 固 等 方式 。 

国 园 手动 防 胶 目 内 后 视 镜 ， 可 扳 动 调节 手 枉 实现 内 后 视 镜 的 防 眩 目 功能 。 
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2. 关键 零件 设计 

(1) 镜片 设计 

外 后 视 镜 作为 驾驶 员 获 得 间接 视野 的 工具 ， 镜 片 的 位 置 及 尺寸 大 小 是 影响 视野 
最 直接 的 因素 ， 因 此 镜片 作为 后 视 镜 的 关键 子 零件 ， 是 后 视 镜 设计 开发 的 重点 。 外 
后 视 镜 的 镜片 大 小 、 形 状 除 满足 法 规 及 造型 的 基本 要 求 外 ， 在 兼顾 整 车 风阻 风 噪 影 
响 的 前 提 下 ， 应 保证 镜片 拥有 尽量 大 的 尺寸 从 ”上 了 向 长 度 
而 提供 更 广泛 的 视野 ， 提 高 客户 感知 度 。 根 据 
整 车 地 面 线 、H 点 等 参数 不 同 ， 镜 片 尺寸 也 会 
有 很 大 差别 。 在 满足 标准 法 规 的 前 提 下 ， 合 适 
的 长 宽 比 ( 即 Z 问 高 度 和 Y 癌 长 度 的 比例 ) 不 
仅 可 以 提高 视野 感知 ， 还 可 以 使 镜片 线条 更 加 
协调 ， 从 而 提升 镜头 造型 的 美观 性 。 镜 片 尺寸 
说 明 如 图 6-45 所 示 。 图 6-45 ”镜片 尺寸 示意 图 

在 外 后 视 镜 的 开发 过 程 中 ， 所 设计 的 镜片 尺寸 及 位 置 是 否 满足 法 规 要 求 ， 需 要 
通过 视野 校 核 这 一 分 析 过 程 来 判定 。 外 后 视 镜 所 提供 的 视野 范围 由 镜片 大 小 、 镜 片 
曲率 半径 、 镜 片 位 置 、 调 节 角 度 、H 点 、 整 车 地 面 线 、 车 宽 等 因素 决定 ， 可 以 借助 
CAE 等 设计 软件 进行 后 视 镜 视野 分 析 ， 不 断 优 化 设计 ， 以 获得 可 以 提供 优良 视野 
功能 的 外 后 视 镜 。 

(2) 装饰 罩 及 镜 壳 设计 

装饰 单 及 镜 壳 作为 外 后 视 镜 镜头 部 分 主要 的 外 观 件 ， 首 先 需要 保证 其 外 观 表面 
无 任何 缺陷， 如 选择 合适 的 材料 ， 设 计 壁 厚 一 般 为 2.5 ~3mm， 以 防止 缩 印 的 出 
现 。 在 A 面 设计 中 需 考虑 模具 可 行 性 以 保证 顺利 脱 模 ， 且 要 避免 在 可 视 区 域 出 现 
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明显 的 分 型 线 等 。 其 次 ， 装 饰 四 和 镜 这 需 留 有 足够 的 空间 以 满足 各 个 子 零件 的 布 
置 。 比 如 照 地 灯 、360° 摄 像 头 等 越 来 越 多 的 电子 元 件 增加 在 镜 充 上 ， 一般 要 求 摄像 
头 和 照 地 灯 之 间 要 保证 至 少 10mm 的 安全 距离 。 

装饰 是 及 镜 充 作为 外 观 件 ， 虽 然 其 功能 性 不 强 ， 但 其 造型 却 是 影响 整 车 风 噪 风 
阻 表现 的 重要 因素 。 其 横向 及 纵向 截面 的 形状 (图 6-46 和 图 6-47) 对 风 噪 风阻 均 
有 很 大 的 影响 。 因 此 在 保证 后 视 镜 内 部 结构 布置 空间 的 情况 下 ， 装 饰 置 及 镜 充 的 造 

















型 方案 需要 将 满足 空气 动力 学 要 求 作为 重要 的 考量 标准 。 








图 6-46 ”装饰 单 及 镜 壳 横向 截面 示意 图 图 6-47 ”装饰 日 及 镜 过 纵向 截面 示意 图 














(3) 支 座 及 护 罩 设计 
文 座 是 连接 外 后 视 镜 与 车 身 饭 金 件 的 子 零 件 ， 其 安装 点 布置 及 结构 强度 是 影响 

















外 后 视 镜 光 学 振动 效 





容 ， 对 于 结构 设计 ， 需 通过 CAE 软件 对 其 强度 及 模 态 进行 
分 析 ， 在 各 个 工 况 下 支 座 均 不 允许 发 生 届 服 变形 或 超过 其 
材料 的 屈服 极限 。 告 发 生 分 析 结 果 和 失效， 则 需要 对 文 座 结 
构 进 行 加强 ， 如 增加 加 强 筋 及 局 部 加 厚 等 。 

护 时 是 外 观 件 ， 其 主要 作用 是 遮盖 支 座 。 根 据 外 后 视 
镜 安 装 位 置 的 不 同 ， 护 罩 的 设计 要 点 有 所 区 别 。 对 于 安装 
在 窗 框 区 域 的 外 后 视 镜 ， 因 为 匹配 时 要 求 护 置 与 窗 框 饭 金 





的 重要 因素 。 其 中 安装 点 布置 可 参考 前 文 提 及 的 安装 策略 内 





























件 零 间 隙 配合 ， 所 以 在 进行 护 罩 模 具 设计 时 需 考 虑 预 弯 处 图 6-48 ” 护 电 预 守 区 域 


理 ， 如 图 6-48 所 示 ， 





避免 护 日 与 饭 金 件 之 间 产 生 离 缝 。 不 意图 


四 、 后 视 镜 系 统 常用 的 材料 和 工艺 


1. 常用 材料 和 工艺 简介 


表 6-6 后 视 镜 主 结构 的 材料 及 生产 工艺 
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序号 部 件 名 称 主流 材料 生产 工艺 
1 镜 圈 / 镜 充 / 护 单 ASA 注射 
2 装饰 时 ABS 注射 、 喷 漆 
3 支 座 PA66 - GF/AL 合金 注射 /压铸 
4 密封 热 PE/TPE 注射 








第 六 章 ”功能 件 系统 @e@ 





后 视 镜 主 结构 的 材料 及 生产 工艺 见 表 6-6。 

内 外 后 视 镜 镜片 的 基础 材料 均 为 译 法 玻璃 。 但 根据 不 同 的 性 能 要 求 ， 对 镜片 增 
加 不 同 的 工艺 处 理 ， 使 其 成 为 满足 相关 要 求 的 功能 镜片 。 目 前 后 视 镜 镜片 的 种 类 及 
材料 见 表 6-7。 

双 曲 率 球面 镜 是 指 在 普通 球面 镜 的 部 分 区 域 增加 曲率 半径 ， 达 到 获取 更 大 视野 
的 要 求 。 蓝 色 防 肪 目 球面 镜 是 通过 增加 蓝 膜 ， 改 变 光 线 的 反射 ， 达 到 防 眩 目的 效 
果 。 而 电动 防 胶 目 镜片 则 通过 两 块 玻璃 之 间 的 化 学 介质 改变 光线 的 反射 ， 达 到 防 胶 
目 效果 ， 其 效果 优 于 蓝 镜 。 
表 6-7 后 视 镜 镜 片 的 种 类 及 材料 
























































































































































序号 镜片 种 类 材料 工艺 
1 单 / 双 曲率 球面 镜 浮 法 玻璃 
一 外 后 视 镜 
2 ee 卫 色 防 防 目 球面 镜 浮 法 玻璃 + 蓝 膜 
-一 镜片 -一 一 - 一 镜片 工艺 如 图 
3 电动 防 眩 目镜 片 浮 法 玻璃 + 化 学 介质 + 浮 法 玻璃 上 

6-49 所 示 

4 楼 形 镜片 浮 法 玻璃 
站 | 内 后 视 镜 镜片 
5 E 动 防 腕 目镜 片 。 “| 浮 法 玻璃 + 化 学 介质 + 浮 法 玻璃 








2. 典型 工艺 
镜片 工艺 主要 分 为 8 步 ， 如 图 6-49 所 示 。 


























到 6-49 镜片 成 型 工艺 流程 





























后 视 镜 加 热 片 是 通过 加 热 贴 在 镜片 背部 的 电热 丝 ， 达 到 去 除 后 视 镜 表面 霜冻 、 
湿 气 、 水 滴 等 阻碍 视野 的 物体 ， 确 保驾 驶 员 在 恶劣 条 件 下 能 够 拥有 安全 的 后 方 
视野 。 

目前 市 场 主流 的 加 热 片 种 类 可 分 为 两 种 形式 : PTC 加 热 片 和 CW 加 热 片 。PTC 
加 热 片 是 指 通 过 银 浆 形 成 电极 回路 (并 联 回 路 ) ， 对 PTC 碳 粉 进行 加 热 ， 起 到 加 热 
效果 ; CW 加 热 片 则 通过 铝 箱 电路 或 银 浆 串联 布置 ， 由 回路 电阻 起 到 加 热 效 果 ， 如 
图 6-50 所 示 。 

加 热 片 的 装配 工艺 较为 特殊 ， 主 要 可 分 为 6 步 ， 如 图 6-51 所 示 。 
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一 、 遮 阳 板 概述 
泪 阳 板 位 于 车 项 前 部 ， 为 驾 柔 人 员 提 供 泪 挡 太 阳光 、 强 光 等 刺眼 光线 的 功能 ， 
如 图 6-52 所 示 。 遗 阳 板 使 用 时 可 正 翻 、 侧 翻 至 合适 的 位 置 ， 不 使 用 时 可 贴 项 折 县 
起 来 。 
遮阳 板 总 成 主要 由 遗 阳 板 吊 钧 和 遮阳 板 本 体 组 成 。 遮 阳 板 吊 钩 主要 起 着 固定 和 
支撑 遮阳 板 的 作用 。 遮 阳 板 本 体 包括 骨架 、 表 皮 、 转 轴 、 支 轴 座 、 吊 钩 轴 、 安 全 标 
签 、 化 妆 镜 /化 妆 镜 盖 “ 化 妆 灯 、 绑 带 / 票 夹 等 ， 如 图 6-53 所 示 。 根 据 不 同 的 车 型 或 
客户 需求 ， 遮 阳 板 也 可 包含 以 下 附加 功能 及 结构 

QD 化 妆 镜 /化 妆 镜 盖 / 化 妆 镜 灯 : 方便 乘客 化 妆 及 照明 。 
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图 6-52 遮阳 板 在 汽车 内 位 置 示意 图 











G@) 绑 带 / 票 夹 : 用 以 固定 发 票 、 单 据 、 名 片 等 。 
@) 抽 拉 杆 / 抽 拉 板 : 用 以 调节 遮阳 板 侧 面 遮光 效果 。 
遮阳 板 吊 钩 





转轴 / 抽 拉 杆 


PERL IE 


支 机 座 ~ 任 ze | 





化 妆 镜 /化 妆 镜 盖 / 化 妆 镜 灯 吊 钩 轴 





遮阳 板 本 体 。 绑 带 / 票 夹 安全 标签 


图 6-53 ”遮阳 板 的 结构 


二 、 遮 阳 板 技术 要 求 


1. 人 机 要 求 

遮阳 板 作为 前 排 的 重要 遮光 功能 件 ， 需 满足 正 、 侧 面 挡 光 面积 要 求 ， 具 体 要 求 
如 下 : 

9 遮阳 板 在 下 翻 至 垂直 状态 时 ， 最 低 点 要 求 在 记 访 中 点 之 上 上、 点 水 平面 之 
下 ， 如 图 6-54 所 示 。 

@ 遮阳 板 侧 翻 到 侧面 时 ， 要 与 顶棚 有 一 定 的 重合 量 。 

@) 遮阳 板 不 使 用 时 ， 其 本 体 不 应 遮挡 前 方 视野 。 

@ 遮阳 板 作为 运动 件 ， 在 其 翻转 过 程 中 不 能 和 头 部 包 络 面 干涉 ， 如 图 6-55 
所 示 。 

@) 为 了 便于 操作 ， 遮 阳 板 本 体 与 顶棚 造型 面 之 间 需 预 留 相应 的 手 部 操作 空间 。 






































到 V 点 是 表征 驾驶 员 眼 睛 位 置 的 点 ，Vi 、 点 则 表示 了 点 的 不 同位 置 ， 详 见 
GB 11562《 汽 车 驾驶 员 前 方 视野 要 求 及 测量 方法 》。 
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图 6-54 ”遮阳 板 遮 光 要 求 示 意 图 6-55 与 头 部 包 络 要 求 示意 


2. 功能 要 求 
遮阳 板 在 贴 顶 位 置 ， 应 与 顶棚 贴 合 完好 ， 满 足 合适 的 贴 顶 力 。 在 使 用 过 程 中 ， 
遮阳 板 吊 钧 轴 与 吊 钩 间 的 插 拔 力 / 翻 转 力 、 侧 翻 力 、 镜 盖 操 作 力 等 均 须 稳 定 在 设计 
范围 内 ， 且 在 完成 疲劳 试验 后 回 到 室温 时 依旧 满足 设计 要 求 。 对 于 有 电器 件 或 电器 
接 插件 的 遐 阳 板 ， 须 保证 电路 性 能 稳定 ， 接 触 良好 。 

3. 可 靠 性 要 求 

为 避免 遮阳 板 在 使 用 过 程 中 出 现 老 化 、 破 损 、 表 面 质量 等 问题 ， 叫 阳 板 需 满足 
环境 老化 、 抗 湿度 、 光 照 色 牢 度 、 绑 带 焊 缝 强度 等 可 靠 性 试验 要 求 。 

三 、 遮 阳 板 结构 设计 

1， 定位 与 安装 
遮阳 板 总 成 的 定位 和 安装 通过 卡 脚 和 螺钉 /螺栓 实现 ， 紧 固 及 安装 有 如 下 两 种 
常见 方式 : 

Q@ 预 装 在 顶棚 上 ， 与 顶棚 集成 供 货 上 线装 配 。 

@) 在 顶棚 安装 后 ， 由 总 装 工人 通过 螺钉 或 螺栓 安装 在 车 身 饭 金 件 上 。 

2. 关键 零件 设计 
遮阳 板 吊 钓 作为 遮阳 板 总 成 中 的 重要 部 分 ， 其 结构 主要 分 为 如 下 三 种 形式 : 

@ 一 体 注射 成 型 : 吊 钧 弹 舌 和 吊 钧 本 体 采 用 一 体 注 射 成 型 ， 优 点 是 零件 成 本 
低 ， 缺 点 是 吊 钩 插 拔 力 受 温度 的 影响 较 大 。 

@ 金属 弹 舌 : 吊 钩 弹 舌 采用 金属 弹片 ， 优 点 是 吊 钩 插 拔 力 受 温 度 的 影响 相对 
较 小 ， 缺 点 是 遮阳 板 轴 套 因 长 期 与 金属 弹片 摩擦 易 发 黑 。 

@) 分 体 注 射 成 型 : 吊 钩 弹 舌 与 吊 钓 本 体 单独 分 件 ， 需 组 装 在 一 起 ， 弹 舌 靠 内 
置 金 属 弹片 控制 插 拔 力 。 优 点 是 吊 钩 插 拔 力 相 对 稳定 ， 缺 点 是 零件 成 本 高 。 


四 、 庶 阳 板 常用 材料 和 工艺 


遮阳 板 常 用 表皮 材料 为 PVC、 织 物 等 。 其 中 ，PVC 类 表皮 材料 常用 工艺 为 高 
频 焊接 ， 织 物 类 表皮 材料 常用 工艺 为 缝 制 。 
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遮阳 板 本 体 骨 和 架 主要 包含 塑料 骨架 和 金属 骨架 。 其 中 ， 塑 料 骨 架 主 要 材料 为 
PP、PU、EPP 等 ， 常 用 工艺 为 注射 成 型 、 发 泡 等 ; 金属 骨架 主要 材料 为 钢丝 ， 常 
用 工艺 为 冲压 、 折 弯 等 。 
遮阳 板 转 轴 常 用 材料 为 PA6、PA66 等 ; 遮阳 板 支 轴 座 常用 材料 为 ABS、PC + 
ABS 等 ; 遮阳 板 吊 钩 轴 常 用 材料 为 POM; 扯 阳 板 化 妆 镜 盖 常 用 材料 为 PP、ABS 等 。 
这 些 塑料 件 的 常用 工艺 均 为 注射 成 型 。 
遮阳 板 吊 钩 常用 材料 为 POM、PA6 、PA66 、ABS 等 ， 常 用 工艺 为 注射 成 型 。 
























































第 六 节 项 控制 台 


一 、 顶 控制 台 概述 


顶 控制 全 位 于 项 棚 前 端 中 部 ， 主 要 集成 眼镜 盒 、 阅 读 灯 、 扬 声 器 、 氛 围 灯 和 各 
类 开关 〈 如 阅读 灯 开 关 、 天 窗 开 关 、 遮 阳 帘 开关 等 ) ， 如 图 6-56 所 示 。 顶 控制 台 
上 相应 的 模块 和 功能 根据 车 型 级 别 、 配 置 、 法 规 而 定 ， 通常 在 低 端 车 型 上 ， 顶 控制 
全 只 有 阅读 灯 和 相应 的 开关 ， 在 中 高 端 车 型 上 还 有 和 氛围 灯 、 传 声 怖 、 了 眼镜 盒 等 。 男 
外 ， 在 出 口 欧盟 、 英 国 的 车 型 上 ， 因 法 规 要 求 ， 顶 控制 台 上 还 需 集 成 前 排 乘 客 侧 安 
全 气 宫 开关 显示 屏 、 紧 急 呼 叫 (下 -Call) 和 道路 救援 (B - Call) 。 





















门 控 开 关 









遮阳 帘 开 关 


阅读 灯 





眼镜 盒 














图 6-56” 顶 控制 台 系 统 零 件 








二 、 顶 控制 台 技 术 要 求 


顶 控制 台 需 要 满足 环境 老化 、 耐 入、 光照 、 湿 热 综合 振动 、 散 发 性 等 性 能 
求 ， 确 保 项 控制 台 在 整 车 生命 周期 具有 良好 的 性 能 。 

顶 控制 台子 级 件 需要 满足 各 自 的 功能 性 试验 要 求 ， 如 阅读 灯 点 亮 、 眼 镜 盒 开启 
时 间 、 开 局 耐久 、 各 类 开关 的 操作 耐久 等 。 
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三 、 顶 控制 台 结构 设计 


1. 定位 与 安装 


为 了 确保 项 控制 台 与 顶棚 的 均匀 间隙 和 面 差 ， 顶 控制 台 的 XX、Y、Z 向 定位 是 
通过 顶 控制 全 相应 的 结构 与 顶棚 背部 加 强 框 的 限 位 筋 实 现 ， 螺 钉 作 为 辅助 Z 向 定 

















位 ， 如 图 6-57 所 示 。 在 安装 时 ， 先 通 过 顶 





控制 台 前 部 卡 脚 固定 在 顶棚 背部 加 强 框 














上 ， 再 将 顶 控 制 台 两 侧 的 U 形 卡 先 卡 和 加强 框 相应 位 置 ， 然 后 将 紧 固 螺 钉 至 车 映 


饭 金 件 的 孔 上 。 


7 向 定位 


7 向 定位 





a 2 
喜 引 时 | 
部 区 











Eo i 


图 6-57 顶 控 制 台 的 定位 示意 





2. 关键 零件 设计 


顶 控制 全 根据 功能 模块 的 分 布 形式 分 为 模块 式 和 分 散 式 。 
QD 模块 式 是 指 部 分 功能 以 集成 模块 的 形式 布置 到 顶 控 制 台 的 指定 位 置 。 例 如 ， 
阅读 灯 及 其 开关 作为 灯 模 块 布置 在 同一 个 造型 区 域 。 





Q 分 散 式 是 指 各 功能 件 独立 布置 到 项 


灯 独 立 分 散在 顶 控 制 台 左右 两 人 出， 各 功能 开关 的 位 置 依据 造型 意图 分 散布 置 。 





控制 合 ,布置 相对 较 分 散 ， 例 如 ， 阅 读 














模块 式 和 分 散 式 对 设计 的 要 求 不 同 ， 模 块 式 结构 较 人 简单 ， 而 分 散 式 对 集成 程度 


要 求 较 高 。 

顶 控 制 台 的 整体 结构 布局 及 结构 形式 上 
例 来 介绍 其 关键 设计 。 

分 散 式 项 控制 台 上 集成 较 多 的 阅读 灯 、 
要 从 整体 角度 统筹 考虑 。 在 项 目 开发 前 期 ， 








项 控制 台 设 计 的 难点 ， 下 面 以 分 散 式 为 








氛围 灯 和 开关 等 功能 件 ， 其 布置 设计 需 
需要 从 人 机 和 空间 利用 率 等 角度 考虑 眼 





镜 盒 、 阅 读 灯 和 各 开关 等 功能 件 的 位 置 ， 与 造型 设计 师 一 起 定义 项 控制 台子 级 件 的 
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布局 ， 同 时 需 兼 顾 项 控制 台 本 体 的 模具 可 行 性 。 另 外 ， 需 通过 CAE 分 析 确 认 顶 控 
制 台 的 薄弱 部 位 ， 并 在 其 背部 增加 加 强 板 作为 支撑 ， 以 增加 整体 强度 。 

为 了 保证 眼镜 盒 盖 板 在 整 车 生命 周期 内 保持 其 良好 的 功能 ， 需 要 眼镜 盒 具有 良 
好 的 翻转 配合 和 结构 强度 ， 具 体 要 求 如 下 : 

QD 有 眼镜 盒 在 翻转 过 程 中 须 与 顶 控 制 台 本 体 保持 合理 的 间 陈 ， 以 满足 在 严 苛 的 
试验 环境 下 仍 能 保持 正常 开启 和 翻转 的 功能 。 

@) 眼镜 盒 的 弹簧 和 锁 扣 布置 要 合理 ， 以 确保 在 高 低温 环境 下 眼镜 盒 不 卡 滞 、 
眼镜 盒 盖 板 面 差 的 均匀 一 致 。 

(3) 眼镜 盒 的 转轴 和 限 位 结构 需要 有 足够 的 强度 ， 以 满足 滥用 力 试验 要 求 。 


四 、 顶 控制 台 常用 材料 和 工艺 


顶 控制 台 上 塑料 件 的 常用 材料 一 般 为 PC + ABS、PP， 锁 机 构 和 阻尼 器 的 常用 
材料 一 般 为 POM， 赔 读 灯 塑 料 件 和 按钮 类 本 体 的 常用 材料 一 般 为 PC， 弹 得 的 常用 
材料 一 般 为 SUS304 不 锈 钢 、 琴 钢丝 ， 绥 冲 热 的 常用 材料 一 般 为 橡胶 。 

塑料 件 如 顶 控 制 台 本 体 、 眼 镜 盒 盖 板 、 阅 读 灯 、 按 钮 和 装饰 条 本 体 等 的 常用 工 
艺 均 为 注射 成 型 。 

装饰 条 表面 常用 的 工艺 为 喷漆 、 电 镀 、 水 转 印 、 热 烫 印 、IMD 、INS 等 。 
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一 、 天 窗 品质 设计 
天 窗 风 振 品 声 实 际 上 是 汽车 内 外 空气 的 共振 现象 ， 符 合 赫 姆 霍 兹 共振 理论 。 根 
据 Rayleigh 经 验 公 式 ， 替 姆 霍 效 共 振 腔 的 固有 频率 为 
广 =co(2m)[4X( 代 )] 一 
式 中 , /是 固有 频率 ; e 是 音速 ; V 是 赫 姆 瞧 兹 共振 腔 的 体积 ; L 和 4 分 别 是 颈 部 的 
长 度 和 截面 面积 ， 如 图 6-58 所 示 。 
基于 天 窗 风 振 噪 声 的 机 理 ， 降 低 风 噪 主要 可 从 两 方面 着 手 : 一 是 改变 车 辆 外 部 















































涡流 的 扩散 频率 ; 二 是 改变 车 内 空 腔 的 固有 4 二 7- 专属 
频率 。 站 


改变 车 辆 外 部 涡流 的 扩散 频率 可 通过 在 天 
窗 前 沿 安装 导 流 装置 来 实现 。 研 究 表明 ， 当 导 
流 装置 高 度 增加 时 ， 风 振 噪 声 先 缓慢 增加 ， 然 
后 迅速 下 降 。 

受 造型 和 风阻 制约 ， 导 流 装置 高 度 的 可 设 
计 范 围 很 小 ， 一般 为 15mm 左右 ; 导 流 装置 起 











于 





6-58 ” 赫 姆 稚 兹 共振 腔 











181 


e@ ee®@ 汽车 内 外 饰 设 计 





普 角 度 很 小 或 者 很 大 都 不 能 很 好 / 起 起 角度 
地 抑制 风 振 ， 一 般 在 40° 左 右 效果 起 起 高 度 ” 全 一 < 水 T 线 

较 好 ， 如 图 6-59 所 示 。 在 导 流 装 导 流 板 起 起 状态 
置 迎风 面 开 柳 (图 6-60) 或 使 用 jwps 导 流 板 收 起 状态 
网 状 织物 (图 6-61) 均 有 利于 减 ==、 


小 风 振 。CFD 分 析 表 明 ， 气 流通 
过 挡 风 网 可 有 效 避 开 天 窗 玻璃 ， 
避免 气流 直接 冲击 乘员 舱 ， 如 图 
6-62 所 示 。 























图 6-60“ 导 流 板 迎 风 面 开本 图 6-61 网 状 织 物 导 流 板 





























图 6-62 40km/h 工 况 下 CFD 空气 流 线 图 ( 见 彩 插 ) 














改变 车 内 空 腔 固有 频率 简单 有 效 的 方法 是 改变 玻璃 的 开启 距离 。 天 窗 开启 断面 
如 图 6-63 所 示 。 在 开发 阶段 ， 可 在 实 车 上 测试 天 窗 不 同 开局 位 置 的 风 振 噪声 ， 找 
到 适宜 的 开局 位 置 ， 然 后 在 天 窗 控 制 器 中 设 定 该 位 置 ， 并 在 天 窗 开 关上 加 以 标识 ， 
引导 乘客 规避 风 振 噪声 。 

总 之 ,合理 设计 导 流 装置 的 高 度 、 安 装 角度 和 迎风 面 结 构 ， 并 通过 开关 标识 主 
动 引导 乘客 将 天 窗 打开 至 合适 的 开启 距离 ， 可 一 定 程 度 地 降低 风 燥 。 如 果 条 件 允 
许 ， 可 运用 CAE 软件 对 三 维 模 型 进行 CFD 分 析 ， 有 针对 性 地 优化 设计 ， 进 一 步 规 
避 潜 在 风险 。 


二 、 刊 水 器 品质 设计 


1. 刊 水 器 声音 品质 
刊 水 器 噪声 主要 由 以 下 两 部 分 组 成 : 电动 机 噪声 、 刊 杆 刮 片 与 玻璃 摩擦 的 噪声 。 
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图 6-63 天窗 开启 断面 





电动 机 噪声 可 能 是 安装 于 车 身上 产生 的 共振 噪声 ， 也 可 能 是 电动 机 负载 过 大 产 
生 的 噪声 。 同 样 是 噪声 ， 可 能 分 贝 一 致 ， 但 品质 不 一 样 ， 有 些 噪声 比较 平顺 ， 有 些 
就 比较 差 。 如 何 控制 电动 机 声音 品质 是 乔 水 器 设计 需要 解决 的 重要 课题 之 一 。 通 过 
电动 机 频谱 分 析 ， 找 出 改善 电动 机 声音 品质 的 方法 ， 为 新 项 目的 设计 提供 指导 意 
义 ， 证 电动 机 噪声 更 加 平顺 。 

乔 杆 刮 片 工作 噪声 也 非常 复杂 。 由 于 功能 需求 ， 乔 水 器 在 工作 过 程 中 必然 产生 
噪声 ， 但 通过 调整 刮 水 器 攻击 角 、 压 力 等 参数 ， 保 证 刊 片 与 玻璃 的 良好 配合 〈 图 
6-64) ， 以 及 优化 刮 水 器 胶 条 特性 等 手段 ， 可 大 幅 降 低 乔 杆 刮 片 的 工作 噪声 。 








SS 


图 6-64 ”优化 刊 水 器 设计 参考 

2. 刊 水 器 视野 品质 

刊 水 器 视野 品质 是 比较 重要 的 感知 特性 ， 主 要 表现 在 两 方面 : 一 是 刮 水 器 初始 
位 置 过 高 ， 从 车 内 外 看 都 不 美观 ， 引 起 客户 抱怨 ; 二 是 刮 水 右 终 止 位 置 距离 A 柱 
远 ， 视 野 育 区 较 大 ， 容 易 影 响 车 辆 的 行驶 安全 。 

对 于 刮 水 器 初始 位 置 过 高 的 问题 ， 可 通过 在 侧 角 处 轮廓 线 做 小 圆 角 或 直角 处 
理 ， 使 刮 水 器 初始 位 置 下 降 ， 如 图 6-65 所 示 。 对 于 刊 水 器 终止 位 置 距 离 A 柱 远 的 
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a) 圆 角 式 b) 尖 角 式 
图 6-65 ”优化 侧 角 








问题 ， 育 目 缩小 安全 距离 可 能 会 导致 乔 水 咒 与 A 柱 干涉 ， 可 通过 控制 装配 尺寸 、 
优化 机 构 磨 损 ， 基 于 试验 验证 的 前 提 下 合理 调整 与 A 柱 预 留 的 安全 距离 ， 增 大 刊 
刷 面 积 ， 减 少 视野 盲区 。 


三 、 后 视 镜 品质 设计 

外 后 视 镜 兼 具 外 观 件 及 功能 件 两 个 产品 属性 。 在 满足 基本 功能 要 求 的 前 提 下 ， 
和 谐 的 造型 风格 和 细节 处 理 是 后 视 镜 设计 的 要 点 ， 尤 其 是 对 零件 进行 精致 的 细节 处 
理 ， 更 能 大 大 提升 品质 感 。 比 如 镜片 的 包 边 形式 ， 我 们 通常 选择 可 以 提供 更 大 视野 
的 无 包 边 镜 片 ， 既 能 使 客户 拥有 简洁 的 视野 感知 ， 又 消除 了 带 包 边 结 构 镜片 容易 出 
现 的 爆 边 等 质量 问题 。 

为 了 避免 外 后 视 镜 内 部 结构 外 露 ， 一 般 会 增加 镜 圈 来 遮蔽 ， 以 提升 零件 的 整体 
性 和 美观 性 ， 如 图 6-66 所 示 。 外 后 视 镜 折 麦 面 的 分 割 型 式 ， 通 常 采 用 工 形 线条 的 
分 割 面 ， 如 图 6-67 所 示 。 这 种 分 割 形式 既 保 证 了 外 观 的 简洁 大 方 ， 又 有 益 于 控制 
分 吊 国 个人 二 雪人 于 则 的 DB 




















a) 包 边 镜片 b) 无 包 边 镜片 
图 6-66 包 边 镜片 与 无 包 边 镜片 
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作为 功能 件 ， 拥 有 良好 的 光学 振动 
性 能 也 是 后 视 镜 品质 感 的 体现 。 前 期 通 
过 后 视 镜 模 态 分 析 计 算出 共振 频率 结果 ， 
以 保证 后 视 镜 支 座 和 基板 等 影响 光学 振 
动 性 能 的 重要 子 零件 能 选择 最 合理 的 结 
构 及 材料 。 通 过 对 后 视 镜 的 材料 强度 进 
行 分 析 ， 输 出 应 力 分 布 的 结果 ， 从 而 对 
相对 薄弱 的 结构 做 出 相应 的 加 强 处 理 。 图 6-67 “外 后 视 镜 折 蚕 面 分 割 形式 
基板 模 态 分 析 如 图 6-68 所 示 。 前 期 根据 
这 两 个 方面 的 CAE 分 析 结 果 评 佑 设计 结构 及 材料 的 正确 性 ， 后 期 再 通过 严 苛 的 光 
学 振动 试验 来 保证 零件 性 能 的 可 靠 性 。 























图 6-68 ”基板 模 态 分 析 ( 见 彩 插 ) 


第 八 节 ”功能 件 发 展 趋势 











一 、 天 窗 系统 发 展 趋势 


随 着 汽车 日 益 轻 量化 、 智 能 化 的 发 展 趋势 以 及 客户 对 于 舒适 性 要 求 的 不 断 提 
高 ， 汽 车 天 窗 主 要 有 以 下 几 个 发 展 趋势 : 

1. 智能 调 光 玻璃 天 窗 

智能 调 光 玻 璃 天 窗 是 指 用 户 可 根据 需要 ， 通 过 按键 或 远程 控制 ， 自 主 调节 天 窗 
玻璃 的 明暗 程度 。 智 能 调 光 玻璃 技术 主要 有 电 致 变色 、 光 致 变色 和 热 致 变色 。 其 中 
电 致 变色 为 未 来 发 展 的 主要 趋势 ， 如 图 6-69 所 示 。 

智能 调 光 玻 璃 天 窗 主要 包括 天 窗 框 架 总 成 、 电 动机 总 成 、 挡 风 网 总 成 、 智 能 调 
光 玻 璃 总 成 以 及 调 光 控制 模块 等 。 其 中 智能 调 光 玻璃 主要 由 玻璃 、 粘 合剂 、 导 电 涂 
层 、 液 晶 层 (或 SPD 乳胶 层 ) 组 成 。 相 比 传统 天 窗 ， 智 能 调 光 玻璃 具有 许多 优点 ， 
例如 : 在 不 通电 的 状态 下 ， 可 以 保持 完全 不 透明 的 状态 ， 具 有 保护 隐私 的 功能 ; 夹 
层 玻璃 可 以 提高 NVH 性 能 ， 可 以 阻隔 99% 的 紫外 线 ， 降 低 车 内 温度 ， 具 有 隔 声 隔 
热 作用 ; 夹层 玻璃 可 比 单 层 玻璃 降低 16% 的 重量 ， 同 时 可 以 取代 传统 的 遮阳 帘 ， 
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图 6-69 ”智能 调 光 玻璃 天 窗 








去 除 遮 阳 帘 机 械 结构 及 电动 机 的 重量 ， 并 可 优化 后 排头 部 空间 至 少 30mm 以 上 , 具 
有 减 重 节 省 空间 的 作用 。 

当前 ， 智 能 调 光 玻璃 天 宿主 要 应 用 的 是 电 致 变色 玻璃 ， 即 在 两 片 玻璃 中 间 加 入 
调 光 膜 ， 对 引出 端 施加 电压 ， 通 过 调节 电流 改变 液晶 或 偏光 粒子 的 排 布 来 改变 玻璃 
的 透 光 度 ， 使 天 窗 玻 璃 实现 明暗 渐变 、 切 换 。 

2. 太阳 能 天 窗 

太阳 能 天 窗 即 可 以 将 太阳 能 
转换 为 电能 的 天 窗 ， 它 既 具 有 普 
通天 窗 的 功能 ， 同 时 在 天 窗 玻 璃 
下 方 又 集成 了 太阳 能 电池 板 ， 通 
过 太阳 能 电池 板 能 够 将 光 能 转换 
为 电能 并 存储 在 车 辆 蓄电池 中 ， 
外 观 如 图 6-70 所 示 。 图 6-70 太阳 能 天 窗 

太阳 能 天 窗 主 要 包括 天 窗 框 架 总 成 、 电 动机 总 成 、 挡 风 网 总 成 、 玻 璃 总 成 以 及 
控制 模块 。 太 阳 能 电池 主要 有 唱 奎 电池 和 薄膜 电池 : 品 硅 电池 玻璃 存在 电池 片 弯曲 
性 不 佳 、 玻 璃 较 厚 、 成 本 较 高 等 缺点 ; 薄膜 电池 玻璃 能 在 实现 高 透 光 度 的 同时 保持 
极 小 的 光 畸 变 。 

太阳 能 天 窗 是 以 夹 胶 方式 在 天 窗 玻璃 下 方 ( 或 玻璃 夹层 间 ) 设置 太阳 能 电池 
单元 ， 在 光照 射 下 太阳 能 芯片 发 生 光 电 效 应 产生 电能 。 太 阳 能 天 窗 依 靠 电池 板 收集 
太阳 能 发 电 ， 无 污染 ， 降 低 整 车 能 耗 ; 在 车 辆 熄火 后 ， 通 过 电池 板 发 电 驱 动 排 风 系 
统 或 空调 ， 从 而 降低 车 内 温度 ; 通过 电池 板 发 电 供 给 整 车 蓄电池 ， 可 以 增加 行驶 
里 程 。 
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3. 多 功能 天 窗 

固定 玻璃 市 背景 灯 是 指 在 天 窗 玻 璃 上 集成 阅读 灯 或 氛围 灯 ， 如 图 6-71 所 示 。 
集成 阅读 灯 无 污染 ， 无 辐射 ， 啊 应 时 间 快 ， 外 观 美 观 ， 节 省 布置 空间 。 

固定 玻璃 车 项 集成 LED 灯 是 指 通过 夹 胶 方 式 在 两 片 玻璃 中 间 加 入 超 蒲 LED 灯 
膜 ， 给 LED 灯 膜 供电 和 断 电 ， 即 可 实现 开关 。 





























图 6-71 国定 玻璃 车 顶 集成 LED 阅读 灯 
二 、 刊 水 器 系统 发 展 趋势 


刊 水 器 是 必 不 可 少 的 安全 件 。 如 今 的 刊 水 器 洗涤 系统 已 经 远 远 超出 了 安全 的 定 
义 ， 舒适 性 方面 的 设计 也 越 来 越 多 地 被 纳入 刊 水 器 系统 的 定义 中 。 刊 水 器 系统 主要 
有 以 下 发 展 趋势 : 

1. 集成 喷 水 刊 水 器 

集成 喷 水 乔 水 器 目前 主要 有 两 种 形式 : 刊 杆 集成 喷 水 刊 水 器 和 刮 片 集成 喷 水 乔 
水 器 。 

刮 杆 集成 喷 水 刮 水 器 是 将 喷嘴 和 刊 杆 装配 在 一 起 ， 喷 嘴 的 软 管 与 洗涤 系统 相连 
接 。 仅 在 半 个 运行 周期 内 进行 喷 水 ， 喷 水 位 置 为 运动 方向 的 前 方 。 这 种 技术 解决 了 
传统 喷 水 方式 阻挡 视野 的 问题 ， 且 比 传统 柱状 或 扇 状 喷 水 更 加 均 名， 清洁 效率 方面 
更 佳 。 图 6-72a 所 示 为 传统 扇 状 喷 水 模式 ， 图 6-72b 所 示 为 刮 杆 集成 喷 水 模式 。 









































图 6-72 ” 刊 杆 集成 喷 水 刮 水 器 
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刊 片 集 成 喷 水 刮 水 器 在 刮 片 内 部 铺设 管道 ， 并 沿 刊 片 方向 开 一 排 喷 水 小 孔 。 优 
点 是 喷洒 过 程 非常 均匀 且 美 观 ， 无 任何 视野 干扰 ， 外 观 也 不 暴露 任何 水 管 等 喷 水 组 
件 ， 清 洗 效率 很 高 ， 如 图 6-73 所 示 。 

这 种 刊 片 集成 喷 水 刊 水 器 还 可 以 厂 加 刮 片 加 热 系 统 ， 快 速 喷 出 热 水 ， 以 在 冬天 
快速 给 风 窗 玻璃 化 霜 解冻 。 

















图 6-73 刮 片 集成 喷 水 乔 水 器 











2. 新 型 具有 除 虫 、 除 污 、 除 冰霜 功能 的 刊 水 器 
配合 喷 水 刮 片 ， 让 刊 水 器 喷洒 出 特殊 功能 的 清洁 剂 ， 就 可 以 达到 表 6-8 所 示 的 
效果 。 而 清洁 剂 的 使 用 与 更 换 如 同 使 用 打印 机 墨盒 一 般 方 便 。 

表 6-8 ” 除 虫 除 污 融 冰 举 例 























场景 模块 化 清洁 齐 效果 
春 夏季 节 特殊 溶解 性 清洁 齐 快速 清洁 鸟 装 、 虫 子 尸体 、 树 叶 残 漂 等 污染 物 
秋冬 季节 融 冰 剂 lmin 内 快速 除去 冰雪 、 霜 冻 











夏季 天 气 炎热 ， 汽 车 风 窗 玻璃 上 一 些 飞 虫 、 蚂 蚁 、 昆 虫 等 尸体 和 乌 姜 在 高 温 下 
被 烤 干 以 后 难以 去 除 。 这 时 刊 水 占 能 在 玻璃 上 均匀 噶 酒 一 些 有 机 溶剂 ， 更 加 方便 地 
清洁 风 徐 玻璃 ， 且 对 刊 片 无 损坏 。 

冬季 寒冷 时 ， 风 窗 玻 璃 上 会 有 厚 厚 的 冰 层 ,使 用 喷 水 刊 水 絮 喷 酒 融 冰 剂 在 玻璃 
上 ， 便 能 在 短 时 间 内 去 掉 冰 霜 。 

3， 刊 水 器 电动 机 的 智能 化 和 轻 量化 

要 实现 以 上 功能 ， 离 不 开 刊 水 器 电动 机 的 新 技术 。 电 动机 集成 智能 控制 模块 ， 
通过 程序 的 设计 ， 可 自主 控制 刮 水 器 与 洗涤 系统 的 动作 ， 配 合 车 载 传感器 的 信号， 
实现 多 个 场景 的 自动 化 应 用 。 

(1) 刊 水 器 电动 机 的 智能 化 

智能 电动 机 能 自主 控制 刊 刷 ， 配 合 雨 量 信 和 号， 不 再 让 驾驶 员 手 动 烦琐 地 控制 每 
一 个 刊 刷 频率 挡 位 ， 雨 大 的 时 候 自动 切换 到 高 速 刊 刷 ， 以 保证 行车 安全 ; 雨 小 的 时 
候 自动 切换 到 合适 的 刊 刷 频率 。 做 到 在 保证 视野 不 被 雨水 侵扰 的 同时 尽量 减少 刊 刷 
频次 ， 达 到 降低 视线 干扰 的 目的 。 

通过 刊 水 器 电动 机 的 智能 控制 功能 ， 能 人 性 化 控制 清洗 动作 。 例 如 行车 前 ， 刊 
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水 邦和 洗涤 属 能 够 自动 工作 ， 移 将 玻璃 清洗 干净 ; 在 离 车 后 ， 刊 水 带电 动机 向 下 了 驱 
动 刮 杆 刮 片 ， 将 其 隐藏 在 发 动机 盖 板 下 ， 防 止 被 盗 。 随 着 智能 驾驶 的 兴起 ， 和 车载 传 
感 器 越 来 越 多 。 但 如 果 传 感 器 表面 被 覆盖 了 灰尘 和 污染 物 ， 智 能 罗 驶 势必 受到 一 定 
影响 。 刊 水 器 电动 机 的 智能 模块 还 可 以 用 来 扩展 驱动 洗涤 系统 来 清洗 传感器 ， 保 持 
传感器 辨识 度 等 功能 。 

(2) 刊 水 器 电动 机 的 轻 量化 

目前 刊 水 器 电动 机 都 在 向 四 极 电 动机 发 展 ， 体 积 更 加 小 巧 。 四 对 磁极 的 电动 机 
系统 还 可 以 提供 更 密集 的 磁力 线 以 及 更 稳定 的 磁场 。 电 动机 的 体积 与 重量 相 比 传统 
电动 机 可 减少 可 达 30% 以 上 ， 为 节能 减 排 做 出 贡献 。 

无 刷 电 动机 也 是 刮 水 器 电动 机 发 展 中 重要 的 一 环 。 无 刷 电动 机 指 没 有 电 刷 与 转 
子 直接 接触 的 电动 机 。 电 动机 由 于 没有 了 电 刷 组 件 ， 其 体积 将 进一步 减 小 ， 同 时 由 
于 没有 了 电 刷 组 件 的 摩擦 ， 将 实现 刊 水 器 系统 更 安静 的 刊 刷 体验 、 更 低级 别 的 电磁 
辐射 与 更 耐用 的 刊 水 器 驱动 系统 。 


三 、 后 视 镜 系统 发 展 趋势 


在 未 来 的 造 车 趋势 中 ， 更 高 的 腰 线 、 向 下 倾斜 的 车 硕 、 更 小 的 后 风 和 窗 、 全 尺寸 
后 头 枕 、 多 排 后 座 椅 、 更 低 的 风阻 ， 以 及 更 小 的 育 区 范围 、S$ 区 域 、A 柱 障碍 角 等 
设计 需要 不 断 提 升 后 方 视野 ， 因 此 全 时 数字 化 影像 系统 应 运 而 生 。 

此 系统 的 工作 原理 是 在 车 门 两 侧 分 别 安装 两 个 摄像 凑 ， 在 GPS 或 后 风 窗 玻 璃 
内 部 安装 第 三 个 摄像 头 ， 将 摄像 头 采集 的 图 像 通过 ECU 进行 处 理 ， 并 将 处 理 后 的 
图 像 通过 A 柱 附 近 的 两 个 液晶 显示 屏 以 及 内 后 视 镜 显示 屏 ， 呈 现 后 方 的 视野 图 像 


信息 ， 如 图 6-74 所 示 。 
6.5 16:9 M 
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妈 6-74 数字 化 后 视 镜 的 工作 原理 


全 时 数字 化 外 后 视 镜 是 指 两 侧 摄 像 头 采集 车 辆 后 方 视野 图 像 ，ECU 处 理 采 集 

到 的 图 像 信 息 ，A 柱 附近 布置 LCD 屏 显 示 ， 如 图 6-75 所 示 。 
全 时 数字 化 内 后 视 镜 是 指 车 身后 侧 摄像 头 采 集 车 辆 后 方 视 野 图 像 ，ECU 处 理 

采集 到 的 图 像 信息 ， 原 内 镜 位 置 集成 LCD 屏 显示 ， 如 图 6- 76 所 示 。 
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图 6-75 ”全 时 数字 化 后 视 镜 外 镜 系统 
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Camera 








图 6-76 全 时 数字 化 后 视 镜 内 镜 系统 
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保险 枉 系统 


第 一 节 ”保险 杠 系统 概述 














保险 杠 系统 位 于 车 辆 的 前 部 和 后 部 ， 它 是 汽车 中 吸收 和 减缓 外 界 冲 击 力 、 防 护 
车 身 前 后 部 、 提 高 燃油 经 济 性 的 重要 部 件 。 保 险 杠 系统 主要 包括 前 保险 杠 子 系统 和 后 
保险 杠 子 系统 。 近 年 来 ， 由 于 对 整 车 燃油 经 济 性 关注 度 的 提高 ， 主 动 进 气 格 栅 也 已 成 为 
保险 杠 系统 的 一 员 。 随 着 科技 和 汽车 工业 的 发 展 ， 保 险 杠 正 朝 着 智能 化 、 轻 量化 、 工 
艺 多 元 化 及 低 风 阻 的 方向 逐步 发 展 。 在 未 来 ， 保 险 杠 系统 必 将 容纳 更 多 的 新 成 员 。 











第 二 节 保 险 杠 


一 、 保 险 杠 概述 


传统 的 保险 杠 包 括 前 保险 枉 、 后 保险 杠 及 散热 器 格 栅 。 其 材质 以 塑料 为 主 ， 也 
有 部 分 金属 材料 。 根 据 零件 不 同 的 属性 和 表面 处 理 状态 ， 可 采用 多 种 加 工 工艺 ， 以 
达到 所 需 外 观 及 性 能 要 求 。 

保险 杠 在 整 车 结构 中 起 着 十 分 重要 的 作用 。 在 安全 方面 ， 保 险 杠 在 车 辆 发 生 轻 
度 碰撞 时 ， 可 有 效 降低 豆子 板 、 散 热 器 和 灯具 等 零件 的 受 损 程 度 ; 同时 在 与 行人 碰 
撞 时 ， 可 有 效 降低 被 撞 行 人 的 腿 部 受伤 害 程度 。 在 外 观 方面 ， 保 险 杠 是 整 车 重要 的 
“前 后 脸 ”， 在 追求 自身 设计 美观 的 同时 ， 也 与 车 辆 整体 造型 风格 和 谐 统一 ， 是 体 
现 整 车 外 观 美学 的 重要 部 位 。 在 能 耗 方面 ， 保 险 杠 融合 整 车 空气 动力 学 ， 通 过 气流 
控制 和 自身 轻 量 化 ， 为 节能 减 排 加 分 。 在 功能 方面 ， 保 险 杠 也 为 其 他 功能 部 件 如 灯 
具 、 牌 照 、 雷 达 等 提供 有 效 的 支撑 和 定位 。 总 体 而 言 ， 保 险 杠 除了 需要 满足 自身 的 
功能 性 、 可 靠 性 及 安全 性 等 基本 要 求 外 ， 也 要 满足 客户 、 环 境 、 周 边 零 件 及 各 地 方 
法 规 的 要 求 。 

前 、 后 保险 杠 的 主要 组 成 如 图 7-1 和 图 7-2 所 示 。 

除 此 之 外 ， 散 热 咒 格 栅 也 属于 保险 杠 的 重要 元 素 。 它 已 衍化 为 家 族 化 设计 的 代 
表 特 征 之 一 ， 不 同 品牌 的 汽车 的 散热 器 格 栅 外 观 都 有 各 自 的 特点 ， 共 有 很 高 的 识别 
度 。 现 在 ,不 少 车 型 在 格 栅 上 大 量 运用 高 之 电镀 、 邓 光电 镀 、 泛 印 等 元 素 ， 让 格 栅 
在 外 观 上 更 容易 成 为 大 众 的 视觉 焦点 。 
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图 7-1 前 保险 杠 
1 一 前 保险 杠 上 蒙 皮 ”2 一 前 保险 杠 下 蒙 皮 ”3 一 中 部 支架 4 一 侧 边 支架 5 一 上 饰 条 6 一 雾 灯饰 条 
7 一 雾 灯 盖 板 8 一 雷达 支架 9 一 下 格 机 ”10 一 下 护 板 11 一 拖 钧 盖 板 ”12 一 吸 能 块 

















图 7-2 后 保险 杠 











1 一 后 保险 杠 上 蒙 皮 ”2 一 后 保险 杠 下 蒙 皮 ”3 一 侧 边 支架 4 一 尾灯 支架 5 一 中 部 支架 6 一 饰 条 
7 一 拖 钩 盖 板 8 一 下 护 板 9 一 吸 能 块 10 一 雷达 支架 ”11 一 排 气 管 饰 框 








除了 外 观 美观 ， 格 栅 最 重要 的 作用 就 是 保证 进 气 量 ,冷却 发 动机 ， 降 低 风阻 ， 
因此 对 整 车 空气 动力 学 和 燃油 经 济 性 也 有 较 大 影响 。 同 时 ， 随 着 整 车 智能 化 的 发 
展 ， 格 机 上 也 开始 集成 众多 其 他 功能 件 ， 如 电动 车 的 充电 口 小 门 翻转 机 构 、 发 光标 
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牌 、360" 摄 像 头 、 温 度 传 感 需 等 。 散 热 句 格 栅 的 主要 组 成 如 图 7-3 所 示 。 








图 7-3 散热 咒 格 栅 




















1 一 格 栅 本 体 “2 一 饰 框 饰 条 3 一 充电 口 小 门 〈 电 动车 ) 4 一 标牌 基 座 









































二 、 保 险 杠 技术 要 求 


1. 标准 与 法 规 

保险 杠 作 为 汽车 重要 的 被 动 安全 件 和 外 观 件 ， 须 满足 目标 市 场 的 准 入 法 规 。 

在 中 国 市 场 ， 保 险 杠 所 涉及 的 主要 国家 法 规 包括 : GB 17354 一 1998 《汽车 前 、 
后 端 保护 装置 》、GBZT 24550 一 2009 《汽车 对 行人 的 碰撞 保护 》、GB 11566 一 2009 
《 乘 用 车 外 部 凸 出 物 》、GB 15741 一 1995 《汽车 和 挂车 号 牌 板 ( 架 ) 及 其 位 
置 》 等 。 

(1) 低速 碰撞 法 规 

随 着 汽车 保有 量 的 不 断 增加 ， 在 拥挤 的 交通 条 件 下 ， 汽 车 行驶 过 程 中 发 生 低速 
碰撞 的 频率 越 来 越 高 。 为 了 保证 行驶 的 安全 性 ，GB 17354 一 1998 对 汽车 前 后 端 保 
护 装 置 的 设计 提出 了 强制 性 规定 ， 要 求 在 发 生 接触 和 轻 度 碰撞 时 ， 不 会 导致 车 辆 的 
严重 损伤 。 具 体 的 评价 标准 为 : 按 规定 的 条 件 和 规程 进行 碰撞 试验 后 ， 车 辆 的 照明 
和 信号 装置 、 发 动机 舱 盖 、 行 李 箱 盖 和 和 车门 、 燃 料 和 冷却 系统 、 排 气 系统 、 传 动 系 
统 、 悬 架 系统 〈 包 括 轮 胎 ) 、 转 向 和 制 动 系统 均 能 正常 工作 。 该 法 规 所 述 碰撞 试验 
的 简要 内 容 如 下 : 

QD 碰撞 器 基准 线 保 持 水 平 且 基 准 高 度 达到 445mm， 如 图 7-4 所 示 。 

@) 在 “ 空 载 ” 和 “加 载 ” (解释 详 见 法 规 ) 状态 下 对 车 辆 正 前 方 和 正 后 方 分 
别 碰撞 一 次 ， 碰撞 速 度 为 《4.0+0.25) km/h， 如 图 7-5 所 示 。 

(3 在 “ 空 载 ” 状 态 下 对 车 辆 的 “前 车 角 ” 和 “后 车 角 ” 各 碰撞 一 次 ,在 “加 
载 ” 状 态 下 对 车 辆 的 男 一 “前 车 角 ” 和 “后 车 角 ” 各 碰撞 一 次 ,碰撞 速度 为 
(2.5 +0.1) km/h， 如 图 7-6 所 示 。 
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图 7-4 ”碰撞 絮 示 意图 图 7-5 正 磁 示意 图 图 7-6 角 碰 示意 图 














(2) 行人 保护 法 规 

为 了 保护 行人 的 生命 安全 ， 目 前 世界 上 很 多 国家 都 在 进行 汽车 和 行人 的 安全 研 
究 ， 部 分 国家 已 经 实施 了 行人 保护 法 规 。 我 国 也 在 积极 开展 此 方面 的 研究 ， 而 且 发 
布 了 与 之 相关 的 标准 法 规 GBAT 24550 一 2009《 汽 车 对 行人 的 碰撞 保护 》， 下 面 主要 
介绍 该 法 规 中 和 保险 杠 相 关 的 小 腿 碰 撞 试 验方 法 与 要 求 。 

QD 小 腿 磁 撞 区 域 碰撞 点 的 确定 。 试 验 区 域 是 过 保险 杠 角 ( 车辆 和 与 车 辆 纵向 
对 称 面 呈 60? 角 的 铬 垂 面 的 切 点 ) 的 两 个 纵向 垂直 平面 分 别 向 内 平行 移动 66mm 
后 ， 两 个 纵向 垂直 平面 之 间 的 保险 杠 的 前 表面 ， 如 图 7-7 所 示 。 


保险 杠 角 














图 7-7 保险 杠 角 及 碰撞 区 域 























@) 法 规 对 试验 结果 的 要 求 。 小 腿 碰 撞 主 要 的 评价 参数 有 : 膝 部 最 大 动态 弯曲 
角 4 不 大 于 19°， 膝 部 最 大 动态 剪 切 位 移 $ 不 大 于 6. 0mm， 小 腿 上 端 加 速度 6G 应 不 
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大 于 170g, 如 图 7-8 所 示 。 









G<170g 








图 7-8 ”小腿 碰撞 评价 参数 


本 








(3) 外 部 凸 出 物 法 规 

为 了 降低 碰撞 时 对 行人 的 伤害 程度 ， 国 家 对 乘 用 车 的 外 部 凸 出 物 也 提出 了 强制 
性 的 法 规 GB 11566 一 2009《 乘 用 车 外 部 凸 出 物 》。 该 法 规 与 保险 杠 相关 的 圆 角 大 小 
要 求 如 下 : 

QD 车 身 外 表面 凸 出 零件 的 圆 角 半径 不 应 小 于 2 5mm。 这 一 要 求 不 适用 于 凸 出 
车 身 外 表面 不 到 1. Smm 的 零件 以 及 凸 出 车 身 外 表面 1. Smm 以 上 、5mm 以 下 但 零件 
朝 外 的 部 分 是 圆滑 的 零件 。 

@) 保险 杠 两 端 应 向 车 身 表面 弯曲 。 如 果 保 险 杠 是 租 入 式 的 ， 或 和 车 身 结构 形 
成 一 体 的 ， 或 侧 端 部 向 内 弯曲 且 不 能 被 直径 100mm 的 球体 所 接触 的 ， 则 要 求 保险 
杠 端 部 和 最 近 的 车 身 表 面 之 间 的 距离 不 超过 20mm。 

@) 在 距 车 辆 前 向 (对 于 后 保险 杠 是 后 向 ) 的 车 身 外 轮廓 线 内 侧 20mm， 和 车 
号 外 轮廓 线 及 其 与 车 辆 垂直 纵向 对 称 平面 成 153" 夹 角 的 两 垂直 平面 相 切 的 法 线 围 成 
的 区 域 (图 7-9) 内 ， 所 有 圆 角 半径 不 应 小 于 5mm， 其 他 情况 下 不 应 小 于 2. Smm。 
上 述 要 求 不 适用 于 凸 出 高 度 小 于 5mm 的 保险 杠 局 部 零件 或 保险 杠 上 的 馈 舰 件 ， 尤 
其 是 前 照 灯 洗 涤 器 的 连接 盖 及 喷嘴 。 这 些 零 件 朝 外 的 角 应 是 圆滑 的 ， 但 凸 出 高 度 小 
于 1.5mm 的 零件 除外 。 

y 保险 枉 上 有 通风 功能 格 栅 的 圆 角 要 求 : 当 格 栅 间 院 宽度 为 25 ~ 40mm 时 ， 
圆 角 半径 不 应 小 于 lmm; 当 格 栅 间 际 宽 度 小 于 或 等 于 25mm 时 ， 其 外 边缘 的 圆 角 半 
径 不 应 小 于 0. 5mm。 

(4) 号 牌 安装 法 规 

世界 各 国 对 号 牌 都 有 相关 的 法 规 要 求 ， 我 国 的 GB 15741 一 1995 《汽车 和 挂车 
号 牌 板 ( 架 ) 及 其 位 置 》 规 定 了 号 牌 的 位 置 要 求 ， 主 要 内 容 包括 : 

QD 前 号 牌 应 垂直 或 近似 垂直 于 车 辆 纵向 对 称 平面 ， 前 号 牌 中 点 不 得 处 于 车 辆 
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\ 车 辆 的 垂直 


纵向 平面 


ee 








阴影 区 域 = 最 小 20mm 20mm 限 制 面 
圆 角 半径 =5mm 
的 保险 杠 的 区 域 








车 身 外 轮廓 线 


过 
限制 面 之 前 的 区 域 
圆 角 不 应 小 于 5mm 


图 7-9 ”保险 杠 不 同 圆 角 要 求 区 域 划 分 


























纵向 对 称 平面 的 左 方 ; 前 号 牌 及 号 牌 架 不 得 超出 车 辆 前 端 右 边缘 ; 正面 允许 后 仰 不 
大 十 138% 

@ 后 号 牌 应 垂直 或 近似 垂直 于 车 辆 纵向 对 称 平面 ， 前 号 牌 中 点 不 得 处 于 车 辆 
纵向 对 称 平面 的 右 方 ; 后 号 牌 及 号 牌 架 不 得 超出 车 辆 后 端 左边 缘 ;， 当 后 号 牌 上 边缘 
离 地 高 度 不 大 于 1.2m 时 ,正面 允许 上 仰 不 大 于 30"， 当 后 号 牌 上 边缘 离 地 高 度 大 
于 1.2m 时 ， 正面 允许 下 俯 不 大 于 15"。 

GA 36 一 2014《 中 华人 民 共 和 国 机 动车 号 牌 》 规 定 了 号 牌 的 大 小 ， 传 统 燃 油 车 
号 牌 的 外 廓 尺寸 为 440mm x 140mm。 随 着 新 能 源 车 的 发 展 ， 目 前 中 国 公安 部 规定 
新 能 源 车 号 牌 的 外 廓 尺寸 为 480mm x140mm。 

GB 7258 一 2017《 机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 还 规定 了 号 牌 应 设 有 4 个 安装 
孔 ， 以 保证 能 用 M6 规格 的 螺栓 将 号 牌 直 接 牢固 可 靠 地 安装 在 车 辆 上 。 

2. 主要 技术 要 求 

保险 杠 作 为 汽车 上 最 重要 的 外 部 零件 之 一 ， 除 了 必须 满足 上 述 的 国家 法 规 外 ， 

需要 满足 如 下 主要 技术 和 性 能 要 求 。 

(1) 通风 进 气 要 求 

为 保证 空调 、 冷 凝 器 等 零件 的 冷却 需求 ， 前 保险 杠 应 满足 整 车 的 进 风 量 要 求 。 

(2) 整 车 通过 性 要 求 

保险 杠 作为 车 辆 最 前 端 和 最 后 端的 零件 ， 为 了 防止 和 地 面 的 低 矮 障碍 物 发 生 碰 
童 ， 需 要 满足 一 定 的 接近 角 和 离 去 角 的 要 求 。 针 对 不 同 的 车 型 ， 有 不 同 的 角度 
要 求 。 

(3) 刚度 要 求 

保险 杠 需 满足 一 定 的 刚度 要 求 ， 即 在 保险 杠 总 成 的 不 同 区域 施 加 一 定 的 按压 力 
后 ， 规 定 变 形 量 需 小 于 某 一 数值 。 
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(4) 人 机 工程 要 求 


保险 杠 的 结构 设计 也 需 考 虑 顾客 的 操作 便利 性 ， 比 如 预 留 充足 的 发 动机 舱 盖 开 
锁 空 间 ， 保 证 新 能 源 汽车 前 格 栅 上 充电 盖 板 开局 的 便利 性 等 。 





(5) 集成 要 求 

在 保险 杜 上 通常 会 集成 灯具 、 
考虑 这 些 零件 安装 的 空间 和 结构 。 

(6) 售后 维修 要 求 

















雷达 、 摄 像 头等 功能 件 。 在 设计 保险 枉 时 需 充分 


保险 杠 作 为 车 辆 上 的 易 损坏 件 ， 维 修 更 换 的 频率 较 高 ， 设 计时 需 充分 考虑 拆 钙 


维修 的 便利 性 。 
(7) 可 靠 性 要 求 





保险 杠 作 为 主要 的 汽车 外 部 装饰 件 ， 长 期 暴露 在 各 种 环境 条 件 下 ， 因 此 需要 满 
足 一 定 的 性 能 要 求 ， 可 通过 试验 来 进行 验证 。 保 险 杠 主要 的 性 能 试验 见 表 7-1。 





表 7-1 保险 杠 主要 的 性 能 试验 



































































































































序号 试验 项 目 试验 要 求 
ja 。 | 在 规定 的 环境 条 件 下 存放 规定 的 储 环 周 其 后 ， 要 求 零件 没有 明显 的 变形 、 
于 芝 | 开 错 、 橡 纹 、 分 层 、 脱 落 、 起 泡 、 颜 色 变化 、 光 泽 变 化 等 任何 其 他 有 害 影 响 

在 规定 的 高 温 条 件 下 存放 规定 的 循环 周期 后 ， 要 求 零件 没有 明显 的 变形 、 

2 耐 高 温 性 能 - 烈 、 询 纹 、 分 层 、 脱 落 、 起 泡 、 颜 色 变 化 、 光 泽 变 化 以 及 任何 其 他 有 害 
影响 

ee 在 规定 的 低温 条 件 下 存放 规定 的 循环 周期 后 ， 要 求 零件 没有 明显 的 变形 、 

| 开 黎 、 询 纹 、 分 层 、 脱 落 、 起 泡 、 颜 色 变化 、 光 泽 变 化 等 任何 其 他 有 寅 影响 
在 规定 的 低温 环境 下 存放 一 定时 间 后 ， 在 规定 时 间 内 用 一 定 重量 的 球 从 某 

4 温 球 试 验 

低温 落 球 试验 。 |_ 训 度 砸 向 零件 ， 要 求 没有 开裂 、 断 弄 
5 耐 光照 定 度 光照 周期 各 个 车 企 要 求 不 同 ， 一 般 要 求 试验 后 灰 度 等 级 4 级 
6 涂料 表面 性 能 。 | ” 需 满足 涂料 附着 力 、 耐 老化 及 抗 冲击 等 要 求 


























三 、 保 险 杠 结构 设计 


1. 定位 与 安装 








保险 杠 的 定位 与 安装 是 保险 杠 设计 的 关键 。 只 有 定位 设计 合理 准确 、 安 装 到 








位 、 固 定 方式 选取 合理 正确 ， 才 能 使 保险 杠 在 整 车 上 装 


的 间隙 面 差 均匀 。 
(1) 定位 














保险 杠 的 定位 设计 对 零件 的 装 


























配 到 位 ， 保 证 它 与 周边 零件 


配 至 关 重 要 ， 只 有 合理 准确 的 设计 才能 使 零件 正 


确 装配 到 位 。 一 般 来 说 ， 尺 寸 较 小 的 零件 可 视 为 刚性 物体 ， 其 定位 采用 “3 -2 -1” 
定位 原则 。 而 对 于 和 柔性 物体 ， 如 保险 杠 这 类 尺寸 较 大 的 塑料 件 产 品 ， 考 虑 到 产品 尺 
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寸 、 材 料 和 结构 因素 ， 大 多 采用 “N -2 -1” 的 定位 原则 。 

主 定位 与 辅助 定位 相互 结合 是 保险 杠 定位 首先 需要 考虑 的 形式 。 为 保证 其 装配 
后 的 间 际 面 差 .除了 主 定位 外 ， 在 局 部 区 域 还 需要 增加 辅助 定位 。 例 如 前 保险 杠 与 
侧 支 架 的 XX 和 Y 了 向 定位 。 除 了 主 定 位 外 ， 还 需要 增加 多 处 辅助 定位 来 保证 与 缀 子 
板 的 间 际 面 差 。 

其 次 ， 定 位 应 尽量 靠近 产品 匹配 边界 。 定 位 的 设计 越 靠近 匹配 边界 ， 匹 配 效 果 
越 好 。 例 如 后 保险 杠 与 侧 支 架 的 了 向 定位 ， 一 般 布 置 在 蒙 皮 翻 边 处 ， 来 控制 与 侧 
围 的 间 际 面 差 。 

(2) 安装 

对 前 保险 杠 而 言 ， 具 有 安装 关系 的 主要 周边 件 有 前 端 模块 、 翼 子 板 、 前 照 灯 、 
轮 章 等。 通常 的 前 保险 杠 安 装 过 程 为 : 

QD 将 前 保险 杠 中 部 支架 贴 住 前 端 模块 ， 使 用 螺钉 按照 规定 的 力矩 国定 好 。 此 
时 需要 注意 零件 上 标注 的 固定 顺序 ， 以 防 中 部 支架 基 固 时 旋转 进而 影响 保险 杠 的 
匹配 。 

@) 将 前 保险 杠 左右 侧 支架 分 别 贴 住 必 子 板 侧 边 翻 边 ， 按 照 规定 的 力矩 拧紧 





















































(3) 将 保险 杠 线束 与 车 身 线束 接 插 件 相连 ， 之 后 将 保险 杠 抬 起 ， 挂 在 前 保 中 部 
上 ， 同 时 将 保险 杠 翻 边 插入 前 照 灯 下 方 ， 让 前 照 灯 凸 台 支 撑 住 保险 杠 。 

@ 将 保险 杠 两 侧 翻 边 卡 扣 卡 入 侧 支架 固定 。 安 装 时 注意 防止 刮 伤 辟 子 板 。 

(3) 将 前 保险 杠 总 成 顶部 使 用 螺钉 及 推 杀 固定， 然后 将 前 保险 杠 总 成 底部 安装 
底部 导 流 板 或 前 端 模 块 贴 合 ， 使 用 螺 色 将 前 保险 杠 总 成 底部 固定 。 

@) 将 轮 置 使 用 螺钉 国定 到 前 保险 杠 总 成 上 ， 如 图 7-10 所 示 。 


















侧 支 架 
前 照 灯 


图 7-10 前 保险 杠 安装 











对 后 保险 杠 而 言 ， 具 有 安装 关系 的 主要 周边 件 有 侧 围 、 后 围 板 、 底 部 文 架 、 轮 
章 等 。 通 常 的 后 保险 杠 安装 过 程 为 : 
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Qa 将 防水 螺母 座 安装 于 车 身 侧 围 ， 然 后 将 后 保险 杠 侧 支 架 和 尾灯 支架 用 螺钉 
固定 在 侧 转 上， 再 使 用 锦 钉 或 者 金属 螺母 将 后 保险 杠 中 部 支架 固定 在 后 围 板 上 。 

@) 将 保险 杠 线束 与 车 身 线 束 接 插件 相连 ， 将 保险 杠 总 成 零件 卡 接 于 后 围 板 中 
部 支架 上 ， 再 将 两 侧 翻 边 卡 扣 卡 和 人 侧 支 架 固定 。 安 装 时 注意 防止 刮 伤 侧 围 板 。 

@) 分 别 将 保险 杠 侧 边 、 中 部 、 尾 灯 下 方 紧 固 到 侧 围 和 后 围 板 上 ， 再 将 保险 杠 
底部 与 底部 支架 固定 。 


















































侧 转 









侧 支 架 





底部 支架 























到 7-11 后 保险 杠 安装 





2. 匹配 设计 

因为 保险 杠 每 个 区 域 的 手 部 安装 空间 及 工具 的 操作 空间 等 客观 条 件 有 所 不 同 ， 
所 以 匹配 设计 也 不 尽 相 同 。 下 面 介绍 保险 杠 不 同 区 域 的 设计 策略 。 

一 般 前 保险 杠 的 固定 按 区 域 划 分 主要 分 布 于 豆子 板 区 域 、 前 照 灯 区 域 、 发 动机 
舱 盖 区 域 、 前 轮 四 区 域 及 前 保险 杠 下 车 身 区 域 ， 而 后 保险 杠 的 固定 主要 分 布 于 侧 转 
区 域 、 尾 灯 区 域 、 尾 门 区 域 、 后 轮 四 区域 及 后 保险 杠 下 和 车身 区 域 。 保 险 杠 定位 及 固 
定 区 域 如 图 7-12 和 表 7-2 所 示 。 


前 保险 人 





























表 7-2 保险 杠 定 位 及 固定 区 域 












































区 域 前 保险 杠 后 保险 杠 
中 翼 子 板 区 域 则 围 区 域 
© 前 照 灯 区 域 尾灯 区 域 
® 发 动机 舱 盖 区 域 尾 门 区 域 
@ 轮 音 区域 轮 思 区域 
加 下 车 身 区 域 下 车 身 区 域 














到 7-12 ”保险 杠 定位 及 固定 区 域 
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(1) 辟 子 板 区 域 和 侧 围 区 域 匹 配 设计 

在 浪子 板 区 域 和 侧 转 区域， 前 后 保险 杠 分别 安 装 于 前 后 侧 支 架 。 侧 支架 与 车 身 
间 的 固定 一 般 通 过 卡 扣 预 安装 和 螺钉 连接 来 实现 ,保险 杠 通过 侧 支 架 的 卡 扣 及 定位 
筋 结 构 在 纵向 (X)、 横 向 (Y) 、 竖 向 (Z) 三 个 方向 分 别 实现 定位 固定 。 保 险 杠 
通过 与 侧 支 架 上 的 卡 扣 与 经 子 板 及 侧 围 配合 ， 以 满足 一 定 的 间 孙 及 面 差 要 求 。 保 险 
杠 与 支架 的 设计 需要 注意 两 者 的 定位 设计 、 卡 扣 间 距 合理 化 布置 及 卡 接 量 的 控制 
等 。 为 了 满足 保险 杠 后 续 总 装 多 次 匹配 而 不 影响 外 观 的 需求 ， 支 架 的 卡 扣 需要 保持 
一 定 的 安装 及 拆 和 外 角 ， 以 方便 保险 杠 的 拆 装 。 

下 面 以 经 子 板 区 域 为 例 ， 通 过 断面 及 安装 方式 说 明 保 险 杠 及 侧 支 架 在 该 区 域 的 
国定 方式 。 

此 区 域 侧 支架 通常 有 了 了 向 安装 与 Z 向 安装 两 种 形式 。 侧 支架 的 了 向 安装 是 指 
侧 支 架 了 向 安装 于 豆子 板 。 选 择 配合 的 紧 固 件 组 合 及 合适 的 力矩 后 ， 首 先 将 塑料 
螺母 卡 人 车 身 辟 子 板 方 孔 中 ， 侧 支架 通过 项 筋 与 豆子 板 安装 面 贴 合 ， 用 目 视 检 查 孔 
是 否 对 准 ， 随 后 通过 金属 自 攻 钉 将 侧 支 架 与 豆子 板 紧 固 连 接 。 紧 固 时 先 打 紧 主 定 
位 点 ， 随 后 紧 固 副 定 位 点 和 剩 下 的 安装 点 。 当 侧 支 架 不 发 生 偏 移 或 翻转 时 ， 说 明 侧 
支架 已 装配 到 位 ， 如 图 7-13 所 示 。 
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翼 子 板 






保险 杠 





塑料 支架 
图 7-13 侧 支 架 了 向 安装 于 嗓子 板 


对 于 侧 支 架 了 向 安装 于 豆子 板 的 形式 ， 辟 子 板 了 向 翻 边 深度 浅 ， 占 用 空间 较 
少 ， 但 安装 点 与 翼 子 板 处 分 颖 距离 远 ， 匹 配 难度 大 ， 和 车辆 长 期 行驶 后 支架 的 变形 可 
能 导致 前 保险 杠 与 性子 板 的 间隙 变 大 。 因 此 ， 在 设计 支架 时 需要 考虑 文 架 的 防 
翻转 。 

侧 支 架 的 Z 向 安装 是 指 侧 支 架 4 向 安装 于 豆子 板 上 。 侧 文 架 需要 设计 与 豆子 
板 的 定位 及 预 安装 结构 ， 保 证 侧 支 架 安装 到 翼 子 板 上 时 定位 准确 。 侧 支架 2 向 与 
豆子 板 预 安装 后 ， 通 过 金属 螺栓 与 预先 焊 接 在 翼 子 板 处 的 焊接 螺母 紧 固 连接 ， 如 图 
7-14 所 示 。 侧 支架 Z 向 安装 于 融 子 板 的 形式 对 控制 保险 杠 与 恤 子 板 处 的 间隙 效果 
好 ,但 对 翁 子 板 的 了 向 空间 要 求 高 。 

(2) 前 照 灯 区 域 匹配 设计 

在 前 照 灯 区 域 ， 常 采用 的 安装 顺序 为 先 安装 前 照 灯 ， 随 后 安装 前 保险 枉 。 受 限 
于 有 限 的 空间 ， 无 法 采用 紧 固 件 固定 此 区 域 ， 因 此 前 保险 杠 与 前 照 灯 的 连接 通常 采 
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4 一 4 
辟 子 板 到 了 板 





塑料 支架 塑料 支架 保险 杠 





图 7-14” 侧 支架 Z 向 安装 于 豆子 板 


用 搭 接 及 卡 接 的 形式 。 

前 照 灯 与 蒙 皮 的 搭 接 安 装 是 指 前 保险 杠 翻 边 直 接 搭 接 在 前 照 灯 的 支撑 结构 上 ， 
前 照 灯 结构 仅 做 2 向 支撑 定位 ，X 向 无 限 位 ， 如 图 7-15 所 示 。 该 方式 仅 对 保险 杠 
总 成 起 到 2 向 的 支撑 作用 ,不 易 控制 前 照 灯 与 前 保险 杠 的 间 际 和 面 差 。 同 时 ， 由 
于 没有 XX 问 的 连接 ， 当 保险 杠 总 成 受热 或 振动 时 ， 将 无 法 抑制 保险 杠 外 或 。 但 该 
形式 对 前 照 灯 影 响 小 ， 避 免 了 前 照 灯 胶水 梭 开 裂 的 风险 。 


前 照 灯 
Ne 


到 7-15 前 照 灯 与 蒙 皮 的 搭 接 安装 


前 照 灯 与 蒙 皮 的 卡 接 安装 是 指 前 保险 杠 翻 边 与 前 照 灯 文 架 
该 形式 较 之 前 的 形式 而 言 ， 额 外 增加 了 XX 向 的 卡 接 结构 。X 向 的 卡 接 结构 能 有 效 控 
制 保险 杠 由 于 受热 或 振动 产生 的 外 鼓 趋势 ,匹配 效果 好 ， 但 不 易 拆 印 。 由 于 需要 
外 增加 前 照 灯 支架 ,不 利于 整 车 成 本 的 控制 。 该 形式 的 结构 如 图 7-16 所 示 。 


4 一 4 










































































前 照 灯 


全 外 
前 照 灯 支架 


到 7-16 前 照 灯 与 蒙 皮 的 卡 接 安 装 
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(3) 尾灯 区 域 匹配 设计 

在 尾灯 区 域 ， 后 保险 杠 通 过 卡 接 或 螺 接 安装 到 尾灯 支架 上 。 目 前 卡 接 形 式 主要 
通过 塑料 尾灯 支架 来 实现 ， 螺 接 形式 主要 通过 金属 尾灯 支架 来 实现 。 

尾灯 区 域 的 卡 接 形式 指 的 是 先 将 塑料 尾灯 支架 通过 金属 螺钉 安装 于 车 映 后 ， 青 
将 后 保险 杠 卡 接 至 尾灯 支架 上 ， 如 图 7-17 所 示 。 该 方式 方便 后 保险 杠 与 尾灯 的 匹 
配 及 调整 ， 安 装 牢 固 ， 后 保险 杠 支 撑 面 大 ,但 成 本 较 高 。 此 外 ， 与 侧 支 架 了 向 安 
装 于 避 子 板 类 似 ， 这 种 形式 也 同样 需要 注意 预防 塑料 尾灯 文 架 的 翻转 。 


4 一 4 
塑料 支架 
保险 杠 
[ 卡 接 


图 7-17 ”塑料 尾灯 支架 与 保险 







































































尾灯 区 域 的 螺 接 形式 指 的 是 先 将 尾灯 金属 文 架 通过 焊接 连接 至 车 身后 ， 青 将 后 
保险 杠 通 过 螺钉 连接 至 尾灯 支架 上 的 螺母 ， 如 图 7-18 所 示 。 这 种 形式 不 利于 后 保 
险 杜 与 尾灯 的 匹配 及 调整 ， 后 保险 杜 支 撑 面 小 ， 但 该 方式 拆 装 方便 ， 成 本 低 。 


4 一 4 




































金属 支架 





保险 杠 











图 7-18 金属 尾灯 支架 与 保险 杠 螺栓 连接 




















以 上 两 种 形式 均 为 侧 边 支架 和 尾灯 支架 分 体 的 形式 ， 为 了 市 省 支架 的 模具 费 
用 ， 提 升 支架 的 生产 效率 ， 很 多 车 型 上 痢 出 现 了 侧 边 支架 和 尾灯 支架 集成 一 体 化 的 
形式 ， 如 图 7-19 所 示 。 这 种 形式 同样 采用 卡 接 结构 ， 易 于 保险 杠 与 尾灯 的 匹配 及 
调整 ， 安 装 牢 固 。 但 因为 侧 边 支架 和 尾灯 支架 的 紧 固 方向 不 一 致 ， 国 定 一 体 支 架 时 
会 导致 支架 变形 ， 所 以 对 支架 的 尺寸 精度 要 求 较 高 。 


4 一 4 
塑料 支架 I 


图 7-19” 侧 边 支架 和 尾灯 支架 集成 一 体 化 
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(4) 发 动机 舱 盖 区 域 匹配 设计 

在 发 动机 舱 盖 区 域 ， 由 于 工具 操作 空间 充足 ， 为 保证 此 处 安装 的 可 靠 性 ， 前 保 
仿 杠 通常 采用 紧 固件 直接 固定 于 前 端 模块 或 中 部 文 架 上 。 

发 动机 舱 盖 区 域 经 常会 发 生 保险 杠 下 沉 的 问题 ， 而 保险 杠 固定 点 与 A 面 之 间 
的 距离 与 保险 枉 下 沉 这 一 问题 直接 相关 。 为 避免 这 一 问题 的 发 生 ， 和 采用 固定 于 前 端 
模块 上 的 形式 还 是 固定 于 中 部 支架 的 形式 取决 于 保险 杠 固定 点 与 A 面 之 间 的 距离 。 

当 保险 杠 固定 点 离 A 面 距离 小 于 一 定数 值 时 ， 通 过 加 强 前 保险 杠 自身 上 惹 辟 结 
构 就 可 以 防止 保险 杠 下 沉 ， 此 时 保险 杠 总 成 可 直接 通过 螺栓 与 车 身 前 端 模 块 安装 紧 


固 ， 如 图 7-20 所 示 。 
了 发 动机 舱 盖 
~ 以 
pe 保险 村 
前 端 模块 六 


到 7-20 保险 杠 与 前 端 模块 安装 紧 固 


但 是 ， 当 固定 点 离 4 面 距 离 过 大 时 ， 只 通过 前 保险 杠 的 悬臂 结构 无 法 保证 此 
区 域 的 整体 结构 强度 。 为 防止 保险 杠 下 沉 ， 推 荐 开发 前 保险 杠 中 部 支架 。 

中 部 支架 可 有 效 减 小 前 保险 杠 4 面 至 前 端 模块 的 距离 ， 增 加 结构 强度 与 刚度 ， 
防止 保险 杠 下 沉 进 而 改善 前 保险 杠 与 发 盖 的 匹配 。 通 过 螺栓 将 中 部 支架 固定 于 车 身 
上 后 ， 再 将 前 保险 杠 总 成 通过 卡 扣 或 者 螺栓 连接 至 中 部 支架 上 ， 如 图 7-21 所 示 。 
发 动机 舱 盖 
保险 杠 




















































































































图 7-21 保险 杠 与 中 部 支架 安装 紧 固 











在 设计 此 区 域 时 ， 感 知 质量 也 是 需要 考虑 的 一 个 因素 。 为 提高 前 舱 的 美观 性 ， 
尽量 不 要 裸露 紧 固 件 ， 同 时 裸露 面 也 需要 尽量 平整 ， 在 允许 的 前 提 下 可 以 通过 增加 
前 舱 饰 板 来 改善 此 区 域 的 感知 质量 。 

(5) 尾 门 区 域 匹配 设计 

在 尾 门 区 域 ， 后 保险 杠 通常 通过 卡 接 或 紧 固 件 连接 到 中 部 支架 上 。 

用 卡 接 形 式 固定 保险 杠 的 中 部 支架 形式 通常 可 采用 塑料 支架 及 金属 支架 。 塑 料 
支架 一 般 通 过 钾 钉 或 者 金属 螺母 固定 在 车 身上 ， 后 保险 杠 与 中 部 塑料 支架 卡 扣 连 
接 。 该 形式 的 优点 在 于 方便 调整 保险 杠 与 尾 门 的 间 际 ,但 因为 安装 时 无 法 看 到 中 部 
支架 ， 所 以 安装 困难 ， 且 塑料 中 部 支架 的 成 本 较 高 ， 如 图 7-22a 所 示 。 而 金属 中 部 
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文 架 与 塑料 支架 相 比 ， 不 利于 调整 匹配 间 际 ,但 成 本 较 低 ， 如 图 7-22b 所 示 。 

用 紧 固 件 形 式 固 定 保险 杠 的 中 部 支架 通常 为 金属 支架 。 后 保险 杠 通过 塑料 推 钉 
与 中 部 支架 连接 ， 如 图 7-22e 所 示 。 该 方式 拆 装 方便 ， 但 与 前 两 种 形式 相 比 ， 保 险 
杜 与 尾 门 的 匹配 效果 较 差 ， 且 紧 回 件 存 在 于 外 观 面 ， 影 响 外 观 。 

保险 杠 


















































保险 杠 


一 (后 围 板 保险 杠 





后 围 板 











塑料 支架 





a) b) c) 
图 7-22 ”后 保险 杠 与 后 围 板 的 安装 方式 


(6) 轮 畦 区 域 匹配 设计 

在 轮 香 区域, 一般 保险 杠 与 轮 备 不 做 定位 ， 仅 起 紧 回 作用 ， 且 前 后 保险 杠 一 般 
与 轮 单 的 连接 方式 保持 一 致 。 目 前 ,该 区 域 存在 三 种 主流 安装 形式 。 

QD 第 一 种 安装 形式 如 图 7-23a 所 示 ， 保 险 杠 预 装 簧 片 螺母 ， 随 后 通过 螺钉 与 
轮 章 连接。 这 种 方式 装配 可 笔 ， 零 件 之 间 的 紧 固 连接 不 易 失 效 。 

@) 第 二 种 安装 形式 如 图 7-23b 所 示 ， 轮 章 通 过 塑料 推 钉 连接 在 保险 枉 上 。 这 
种 安装 方式 安装 方便 ， 成 本 较 低 ,但 连接 可 靠 性 较 差 。 

(3 第 三 种 安装 形式 如 图 7-23c 所 示 ， 轮 四 通过 螺钉 连接 于 保险 杠 的 结构 上 。 
这 样 节约 了 簧 片 螺母 的 成 本 ， 但 装配 比较 困难 。 


在 图 7-23 中 a 与 c 所 示 的 两 种 安装 形式 安装 可 靠 ; b 所 示 的 形式 虽然 安装 
方便 ， 但 拆 务 相对 困难 。 















































保险 杠 保险 杠 


保险 杠 
轮 置 
a) b) c) 
加 7-23 ， 轮 单 与 蛇 皮 的 安装 方式 
(7) 下 车 体 区 域 匹配 设计 


在 下 车 体 区 域 , 保险 杠 通过 金属 螺钉 或 塑料 推 钉 安 装 于 下 车 体 。 对 于 金属 螺钉 
安装 形式 ， 保 险 杠 通过 塑料 螺母 和 金属 螺钉 与 下 车 体 连 接 ， 如 图 7-24a 所 示 。 这 种 
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形式 装配 可 笔 ， 零 件 之 间 的 紧 固 连接 不 易 失 效 。 对 于 塑料 推 杀 安装 形式 ， 














保险 杠 通 








过 塑料 推 钉 与 下 车 体 连接 ， 如 图 7-24b 所 示 。 这 样 装配 方便 ,但 拆 印 困难 。 








下 车 体 


下 车 体 


保险 杠 推 条 


螺钉 





图 7-24 ”下 车 体 与 蒙 皮 





3. 关键 零件 设计 
(1) 前 保险 杠 及 后 保险 杠 蒙 皮 





保险 杠 


前 、 后 保险 杠 蒙 皮 (图 7-25 和 图 7-26)， 按 工艺 的 不 同 ， 可 分 为 整体 喷漆 或 


上 体 喷漆 下 体 皮 纹 两 种 形式 。 常 用 工艺 包括 注塑 、 带 色 注 塑 、 喷 漆 、 电 
冲 粘 一 体 等 。 














图 7-25 前 保险 杠 蒙 皮 到 7-26 后 保险 杠 蒙 皮 














镀 、 焊 接 、 





前 后 保险 杠 工程 设 计 阶 段 ， 首 先 需 要 关注 保险 杠 与 周边 静止 件 之 间 的 间隙 匹配 
关系 。 由 于 车 身 本 映 的 制造 公差 及 热管 理 需求 ， 保 险 杜 需要 与 车 映 内 部 零件 如 绥 冲 
梁 、 尾 管 等 零件 之 间 保 证 较 大 的 间 际 。 保 险 杠 与 缓冲 梁 之 间 保 证 较 大 间隙 是 为 了 防 
止 装配 过 程 中 发 生 干涉 、 难 装 等 现象 ; 保险 杠 与 尾 管 保证 较 大 间 际 是 为 了 防止 车 辆 














在 行驶 一 段 时 间 后 ， 尾 管 发 热 将 蒙 皮 烤 化 。 








同时 ,保险 杠 与 周边 运动 件 之 间 的 间隙 匹配 关系 也 是 比较 重要 的 关注 点 ， 如 发 








动机 盖 板 及 尾 门 ， 前 后 保 蒙 皮 同 样 需要 与 上 述 运 动 件 保持 较 大 的 间 际 。 








日 于 运动 件 


在 关闭 过 程 中 会 产生 一 定 的 过 行程 ， 在 前 期 设计 阶段 ， 需 要 将 过 行程 这 一 因素 考虑 





在 内 ,保证 在 其 开关 过 程 中 不 与 蒙 皮 发 生 干 涉 。 











此 外 ， 保 证 保险 杠 装 配 的 便利 性 及 总 装 装 配 效率 也 是 设计 阶段 不 可 缺少 的 一 部 
分 。 无 需 工 具 安装 的 区 域 ， 安 装点 的 手 部 空间 应 满足 人 机 要 求 ， 便 于 总 装 线 工 人 操 
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作 。 而 对 于 需要 工具 安装 的 区 域 ， 需 要 在 设计 过 程 中 校 核 与 装配 工具 的 间隙， 保证 
工具 在 使 用 过 程 中 不 与 保险 杠 发 生 干 水， 防止 零件 表面 受到 损伤 。 

(2) 保险 杠 支 架 

保险 杠 文 架 按 支撑 区 域 不 同 ， 可 分 为 中 部 支架 及 侧 边 支架 ， 如 图 7-27 和 图 7-28 
所 示 。 





























图 7-27 ”中 部 支架 图 7-28” 侧 边 支 架 
保险 杠 支 架 是 保险 杠 和 车 映 零件 连接 的 纽带 。 在 设计 支架 时 ， 首 先 需 要 关注 强 
度 问题 ， 包 括 支 架 自 映 强度 和 与 保险 杠 或 车 身 连接 结构 的 强度 。 对 于 支架 本 映 ,在 





























结构 设计 上 通过 增加 主 壁 厚 或 者 选用 强度 较 高 的 PP - GF30、POM 材料 来 满足 支架 
强度 要 求 。 此 外 ， 在 支架 安装 面 还 会 增加 加 强 筋 ， 防 止 支架 紧 固 时 开裂 。 对 于 连接 
结构 ， 需 要 合理 布置 与 保险 杠 蒙 皮 连 接 卡 扣 的 悬臂 长 度 、 厚 度 以 及 间距 等 ， 使 连接 
稳定 可 靠 。 

当然 ， 在 保证 支架 强度 的 同时 ， 也 要 满足 支架 的 轻 量 化 要 求 。 对 于 前 后 保险 杠 
的 侧 边 支 架 ， 尽 量 设计 成 “ 回 ” 字 形 盒 状 结构 ， 在 满足 支架 强度 要 求 的 同时 ， 也 
能 有 效 减轻 支架 重量 ， 从 而 节约 了 成 本 。 同 时 ， 在 雨水 侵袭 的 路 径 上 ， 如 在 支架 的 
沉 台 或 安装 台面 上 ， 还 需要 考虑 新 增 漏水 孔 ， 防 止 局 部 积 水 。 

此 外 ， 在 支架 的 设计 过 程 中 ， 还 需要 考虑 它 与 周边 件 的 间隙 要 求 。 例 如 在 前 保 
险 杠 中 部 支架 的 中 央 位 置 ， 为 避让 发 动机 舱 盖 锁 及 发 动机 舱 盖 锁 支 架 等 零件 ， 支 架 
需 局 部 切除 避让 ， 同 时 该 区 域 也 要 通过 手 部 空间 的 校 核 。 再 如 ， 后 保险 杠 侧 边 的 大 

































































支架 通常 与 泄 压 阀 及 后 探测 雷达 等 零件 位 置 重 健 ， 文 架 需 要 根据 周边 件 包 络 、 线 束 
装配 及 走向 进行 切除 避 证 。 

(3) 散热 咒 格 机 

散热 器 格 栅 俗 称 上 格 栅 ， 是 为 汽车 冷却 系统 设置 的 开口 部 件 ， 位 于 车 体 最 前 
面 ， 一 般 集 成 在 前 保险 杠 或 安装 于 发 动机 舱 盖 上 ， 如 图 7-29 所 示 。 散 热 器 格 栅 常 
用 工艺 包括 注塑 、 喷 潜 、 电 镀 、 资 印 等 。 






















R= 







es 





图 7-29 散热 器 格 栅 
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设计 散热 器 格 栅 时 ， 在 满足 基本 进 风量 要 求 的 同时 ， 也 要 保证 自身 强度 。 格 栅 
网 格 尽 量 采 用 双 壁 厚 结 构 ， 无 进 风量 要 求 的 区 域 尽量 封 堵 ， 既 保证 强度 ， 又 可 以 防 
止 格 栅 内 侧 零 件 外 露 。 对 于 散热 囊 格 栅 集 成 至 前 保险 杠 的 情况 ， 需 要 关注 发 动机 舱 
盖 掀 开 后 前 舱 是 否 美 观 ， 保 证 视觉 效果 尽量 平顺 连贯 ， 必 要 时 可 以 在 上 部 增加 前 舱 
美化 饰 板 ， 以 有 效 防止 安装 结构 及 紧 固件 外 露 ， 避免 外 观 质 量 不 佳 。 

一 般 而 言 ， 散 热 器 格 栅 是 一 个 造型 设计 感 强 的 零件 ， 聚 集 了 多 种 不 同 的 色彩 纹 
理 定 义 ， 因 此 格 栅 多 样 的 表面 处 理 方式 也 是 工程 设计 中 需要 关注 的 重点 。 对 于 格 栅 
上 的 喷漆 零件 ， 需 要 校 核 喷漆 角度 是 否 满足 要 求 ， 造 型 面 对 涂 料 是 否 容 易 产 生 流 
挂 ， 是 否 容 易 返 工 处 理 等 。 对 于 格 栅 上 的 电镀 零件 ， 应 检查 零件 是 否 存在 发 黄 、 应 
力 集 中 等 工艺 缺陷 。 如 果 是 次 印 格 机 ， 则 应 考虑 格 机 的 次 印 区 域 是 否 满足 泛 印 的 相 
关 工 艺 要 求 。 对 于 格 栅 上 的 皮 纹 零件 ， 则 应 考虑 脱 模 角 是 否 能 满足 表面 皮 纹 角度 要 
求 。 应 基于 不 同 工 艺 进行 分 析 ， 从 而 达到 造型 、 工 艺 可 行 性 以 及 成 本 这 三 方面 的 
平衡 。 

四 、 保 险 杠 常用 材料 和 工艺 


1. 保险 杠 

保险 杠 系统 在 整 车 中 属于 大 尺寸 等 件 ， 一 般 使 用 改 性 PP 或 者 ABS 等 。 保 险 杜 
系统 子 零 件 多 ， 色 彩 纹理 丰富 ， 实 际 使 用 材质 需要 根据 子 零件 具体 的 外 观 色彩 定 
义 、 生 产 工艺 、 使 用 环境 、 性 能 要 求 等 选择 。 

(1) 保险 杠 蒙 皮 

从 成 本 和 性 能 综合 考虑 ， 保 险 杠 蒙 皮 一 般 选 用 PP + EPDM 材料 ， 滑 石粉 含量 
根据 不 同 地 区 的 法 规 要 求 、 汽 车 厂家 设计 策略 和 使 用 习惯 选取 ， 一般 为 T10 ~ T20。 
喷漆 件 应 选用 喷涂 级 PP， 一般 涂料 附着 性 能 做 过 改良 ; 如 果 是 皮 纹 件 或 带 色 注塑 
件 ， 则 应 选用 带 抗 UV (Ultravioletray， 阳 光 中 电磁 波谱 波长 100 ~ 400nm 的 紫外 
线 ) 特性 的 耐 晒 规 格 。 保 险 杠 蒙 皮 的 选材 策略 如 图 7-30 所 示 。 

(2) 拖 钩 盖 板 

大 拖 钧 盖 板 是 喷漆 件 ， 一 般 选 用 PC + ABS， 它 有 更 好 的 机 械 强度 (尤其 对 于 
按压 式 盖 板 而 言 ) 和 小 圆 角 处 的 涂料 附着 力 。 知 拖 钩 盖 板 是 皮 纹 件 ， 则 考虑 到 不 
同 基 材 的 色彩 匹配 较为 困难 ， 一 般 选 用 和 盖 板 周边 零件 相同 的 材质 ， 如 ASA 或 者 
PP + EPDM - Tx。 进行 结构 设计 时 也 须 配 合 合适 的 材料 使 用 ， 如 图 7-31 所 示 。 

(3) 饰 框 (条 ) 

对 于 饰 框 (条 ) 材料 ， 可 根据 外 观 效 果 进 行 选择 ， 如 图 7-32 所 示 。 

其 中 高 光 注塑 外 观 零件 在 选材 时 ， 不 同 的 材质 高 光 注 塑 的 光泽 、 色 调 有 所 不 
同 ， 需 要 和 设计 师 充 分 沟通 ， 以 便 造 型 外 观 和 材质 匹配 。 使 用 电镀 工艺 时 ， 考 虑 到 
电镀 层 的 附着 力 和 成 本 ， 一 般 选 用 ABS; 如 果 对 强度 或 耐 冲击 有 特别 需求 的 ， 或 者 
工艺 过 程 中 产品 形状 保持 力 比 较 差 的 ， 可 以 选用 PC + ABS。 
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图 7-30 保险 杠 蒙 皮 选 材 到 7-31 拖 钓 盖 板 选材 








饰 框 (条 ) 








普通 色泽 皮 纹 








注塑 /电镀 





PC+ABS/ABS 


(4) 下 格 栅 


注塑 / 溪 印 注塑 /喷涂 
ey PC+ABS/ABS/ PMMA/PMMA ASA/PP+EPDM-Tx 
ASA( 推 荐 置 洪 ) PP+EPDM-T30 +ASA/ASA ( 同 周边 ) 








注塑 成 型 











图 7-32 饰 和 


TH 


(条 ) 选材 








下 格 机 零件 需要 满足 飞 石 冲击 性 能 和 高 速 结构 稳定 性 ， 一般 成 本 较 低 的 PP + 
EPDM 即 可 满足 要 求 。 如 因 造 型 设计 导致 产品 结构 较 脆 的 ， 则 建议 优先 选用 韧性 更 


好 的 材质 (如 PP + EPD 
DM -T30) 。 在 PP 基 料 


M -T10) ， 结 构 较 软 的 选用 模 量 更 高 的 材质 〈 如 PP + EP- 
、 橡 胶 改 进 剂 、 滑 石粉 档次 规格 相近 的 情况 下 ， 一 般 来 说 ， 





滑石 粉 含量 越 高 ， 模 量 





(5) 底部 护 板 


语 高 ， 韦 性 越 差 。 


对 于 带 色 注塑 零件 ， 需 优先 满足 颜色 和 注塑 的 可 靠 性 ， 滑 石粉 含量 可 根据 材料 
供应 商 提供 的 产品 技术 参数 表 选 择 ， 如 图 7-33 所 示 。 考 虑 到 带 色 注塑 材料 一 般 含 
有 金属 粉末 填料 ， 材 料 熔 体 熔接 痕 、 料 流 温度 场 差 、 表 面 金属 颗粒 取向 等 因素 均 会 
对 表面 颜色 产生 影响 ， 对 于 背面 结构 复杂 或 表面 多 孔 造 型 的 零件 不 建议 使 用 带 色 





注册 。 
(6) 雷达 支架 


























因 功 能 要 求 ， 雷 达 轴 线 一 般 要 求 水 平 或 略 朝 上 。 而 由 于 保险 杠 造型 的 原因 ， 与 
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底部 护 板 


皮 纹 普通 色泽 














注塑 成 型 带 色 注塑 注塑 /喷涂 
ASA/PP+EPDM— Tx 
( 同 周边 ) PP+EPDM-Tx PP+EPDM-Tx 


图 7-33 底部 护 板 选材 





雷达 的 配合 有 两 种 状态 : 造型 法 向 配合 较 好 的 没有 过 渡 面 ， 如 图 7-34a 所 示 ; 配合 
不 好 的 就 需要 通过 雷达 支架 进行 过 渡 ， 如 图 7-34p 所 示 。 











有 过 
一 -一 蒙 皮 造型 法 线 
a) -一 -- 雷达 轴线 


b) 














图 7-34 雷达 支架 过 渡 面 类 型 




















当前 市 场 主流 的 雷达 支架 固定 方式 有 粘 接 和 焊接 两 种 。 考 虑 到 维修 互 换 性 ， 推 
荐 使 用 粘 接 的 方式 ; 考虑 到 改 性 PP 的 表面 粘 接 性 能 ， 一 般 使 用 黏 性 较 好 的 丙烯 酸 
双 面 胶带 。 

雷达 支架 选材 流程 如 图 7-35 所 示 。 

2. 保险 杠 附 件 

(1) 支架 

由 于 支架 属于 非 外 观 件 ， 材 料 选 择 更 为 灵活 。 在 满足 性 能 和 空间 布置 的 前 提 
下 ， 兼 顾 成 本 ， 具 体 选 取 方法 如 图 7-36 所 示 。 

对 于 传统 的 小 尺寸 支架 〈 一 般 长 宽 小 于 500mm x 60mm) ， 尤 其 是 前 保险 杠 侧 
支架 ， 推 荐 使 用 机 械 强 度 更 好 的 POM。 对 于 尾灯 支架 和 侧 部 支架 结合 在 一 起 的 一 
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ASA/ 改 性 PP 
( 同 周边 ) 








体式 支架 ,或 者 宽度 超过 500mm 的 大 支架 ， 推 荐 使 用 改 性 PP。 
需要 注意 的 是 ， 使 用 玻 纤 增强 材料 时 ， 要 考虑 结构 和 工艺 对 玻 纤 材料 熔 体 成 型 
时 造成 的 取向 效应 ， 这 在 一 定 程 度 上 影响 支架 强度 。 


支架 


1 
前 保险 枉 支架 


前 保险 杠 中 支架 


注塑 成 型 








改 性 PP 





图 7-36 支架 选材 





(2) 吸 能 块 

目前 市 面 常 见 的 吸 能 块 一 般 由 两 种 工艺 制 成 : 注塑 成 型 或 发 泡 成 型 。 其 中 使 用 
聚 丙烯 材料 ( Expanded Polypropylene，EPP) 物理 发 泡 是 当下 比较 主流 的 选择 。 
EPP 是 一 种 性 能 卓越 的 高 结晶 型 聚合 物 / 气 体 复 合 材 料 ， 以 其 独特 而 优越 的 性 能 成 
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为 目前 应 用 增长 最 快 的 环保 新 型 抗 压 缓冲 隔 热 材料 。EPP 制品 具有 十 分 优异 的 抗 振 
吸 能 性 能 ， 形 变 后 恢复 率 高 ， 同 时 具有 很 好 的 耐 热 性 、 耐 化 学 品 、 耐 油性 和 隔 热 
性 ; 另外 ， 其 密度 小 ， 可 大 大 减轻 产品 重量 。 

3. 散热 器 格 栅 

格 栅 本 体 的 选材 会 因 格 栅 表 面 处 理 状态 的 不 同 有 所 差异 。 对 于 带 皮 纹 的 格 栅 本 
体 ， 选 用 耐 晒 性 能 更 好 的 ASA 或 者 抗 UV 级 改 性 PP 材料 ; 如 果 格 机 喷漆 ， 可 以 忽 
略 基 材 自 身 颜 色 ， 则 选用 着 色 性 能 更 好 的 PC + ABS 或 者 喷涂 级 改 性 PP 材料 ; 如 果 


考虑 次 印 特 性 ， 则 推荐 使 用 

ASA ， 并 喷涂 清漆 保护 ; 考虑 到 
格 栅 多 孔 的 造型 特征 ， 不 推荐 

使 用 高 光 注 塑 ， 如 图 7-37 所 
示 。 格 栅 饰 框 (条 ) 可 以 参照 
图 7-32 饰 框 (条 ) 进行 选材 。 
一 般 来 说 ， 市 场 上 和 常见 的 三 元 
共聚 类 材料 (如 ABS、PC + 


ABS、ASA) 比 强度 高 于 一 般 的 
改 性 PP， 故 对 于 尺寸 较 大 的 格 


栅 或 者 对 刚度 有 特别 规定 的 ， 到 7-37” 格 机 本 体 选材 
推荐 使 用 三 元 共聚 类 材料 。 


第 三 节 ” 主动 进 气 格 栅 

































































一 、 主 动 进 气 格 栅 概 述 

随 着 科学 技术 的 发 展 及 人 们 对 燃油 经 济 性 的 日 益 关注 ， 现 代 汽 车 设计 对 格 栅 的 
要 求 不 再 局 限于 常 开 进 气 ， 而 是 需要 根据 使 用 工 况 ， 主 动 选择 格 栅 叶 片 开 闭 或 是 调 
整 叶片 角度 。 主 动 进 气 格 栅 系统 (Active Grille Shutter, AGS) 就 是 根据 传 感 咒 对 发 
动机 的 转速 和 工作 温度 的 反馈 ， 来 选择 打开 或 是 关闭 进 气 格 栅 。 汽 车 在 冷 车 和 俘 速 
时 ， 格 栅 关闭， 可 以 快速 提高 或 保持 冷却 液 温度 ; 行驶 时 ， 打 开 格 栅 ， 保 证 通风 和 
冷却 。 通 过 控制 格 栅 叶 片 打 开 的 角度 ， 实 现 进 气 面积 可 调 ， 从 而 既 灵 活 高 效 地 控制 
发 动机 温度 ， 又 降低 风阻 系数 ， 提 高 整 车 的 燃油 经 济 性 。 

主动 进 气 格 栅 结构 主要 由 AGS 本 体 、 叶 片 、 连 杆 、 电 动机 、 紧 国 件 等 组 成 ， 
如 图 7-38 所 示 。 其 制造 工艺 主要 包括 注塑 成 型 、 矢 件 注塑 、 双 料 注塑 等 。 


二 、 主 动 进 气 格 栅 技 术 要 求 
主动 进 气 格 栅 作 为 最 近 几 年 在 汽车 上 的 一 项 新 型 应 用 ， 既 需要 在 各 种 工 况 下 能 
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图 7-38 主动 进 气 格 栅 
1 一 AGS 本 体 2 一 连 杆 3 、4 一 从 动 叶片 5，6 一 驱动 叶片 7 一 

















动机 ”8 一 紧 固 件 








保证 自身 正常 运动 ， 又 需要 配合 整 车 控制 要 求 合理 开 闭 ， 因 此 它 所 涉及 的 技术 要 求 
既 有 自身 的 机 械 性 能 要 求 ， 也 包括 电子 电器 方面 的 要 求 。 主 动 进 气 格 栅 一 些 主要 的 


技术 要 求 如 下 : 





QD 碰撞 性 能 要 求 : 低速 碰撞 后 主动 进 气 格 栅 功 能 完好 ; 满足 行人 保护 法 规 。 
Q 电子 电器 要 求 : 驱动 器 需要 满足 整 车 的 通用 电气 规范 ; 驱动 器 应 满足 整 车 





的 电磁 兼容 性 要 求 ; 驱动 器 应 满足 整 车 的 接 插件 要 求 。 
(3) 可 靠 性 要 求 : 主动 进 气 格 栅 需 满足 操作 循环 耐久 、 
久 等 。 





温度 循环 耐久 、 高 温 耐 





@ 位 置 误差 要 求 : 叶片 实际 位 置 相对 于 理论 要 求 位 置 的 误差 控制 在 某 一 范围 内 。 
(39) 机械 性 能 要 求 : 在 整 车 路 试 过 程 中 ， 进 气 格 栅 总 成 自身 不 允许 产生 任何 咯 








声 ; 满足 整 车 在 最 大 凹 坑 工 况 下 的 冲击 要 求 。 





(@@) 风 品 水 平 要 求 : 格 栅 子 系统 和 叶片 总 成 部 件 在 正常 操作 条 件 下 ， 都 不 应 对 
车 辆 的 风 噪 产生 任何 影响 ; 测试 车 厢 内 噪声 时 ， 格 栅 系 统 对 国有 风 品 水 平 的 影响 不 
得 高 于 整 车 要 求 ; 测试 车 厢 内 噪声 时 ， 格 栅 和 内 部 呼啸 声 达 到 的 峰值 不 高 于 固有 风 





品 水 平 要 求 。 





CO 进 气 要 求 : 该 要 求 根据 整 车 制定 ， 比 如 在 车 辆 最 高 行驶 速度 最 大 气流 率 的 





情况 下 ， 叶 片 在 其 最 大 运动 范围 内 不 得 损坏 。 
三 、 主 动 进 气 格 栅 结 构 设 计 


1. 定位 与 安装 
(1) 定位 





AGS 的 定位 形式 一 般 采 用 定位 销 定位 ， 如 图 7-39 所 示 。 其 中 一 枚 主 定位 销 限 
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制 AGS 的 Y、Z 向 自由 度 ， 男 一 枚 定位 销 与 主 定 位 销 共同 限制 X 向 旋转 自由 度 。 害 
位 面 将 限制 AGS 的 式 向 自由 度 ， 并 限制 了 、2 向 旋转 自由 度 。 
主 定位 销 (Y、Z) 定位 销 (Z ) 










过 和 孔 螺栓 


连接 (X ) 过 孔 螺 栓 


连接 (X ) 


过 孔 螺栓 
连接 (X ) 








过 和 孔 螺栓 
连接 (X) 





过 孔 ， 螺 栓 连 接 (X) 





图 7-39 ”AGS 定位 示意 图 





(2) 安装 
AGS 的 固定 形式 主要 是 螺栓 连接 ,一般 紧 固 于 前 端 模 块 上 ， 如 图 7-40 所 示 。 
在 部 分 情况 下 允许 采用 开 尾 销 卡 扣 等 紧 固 形式 进行 辅助 紧 固 。 
加强 AGS 的 安装 点 布置 及 安装 形式 需要 考虑 AGS 的 模 态 要 求 ， 需 要 结合 虚拟 分 
析 不 断 优化 。 
2. 结构 设计 螺栓 Mi 
主动 进 气 格 栅 一 般 布置 在 前 缓冲 粱 与 散热 器 
之 间 ， 可 以 单独 布置 ， 也 可 以 集成 于 前 端 模块 。 
主动 进 气 格 栅 根据 结构 形式 的 不 同 ， 可 分 为 
一 体式 主动 进 气 格 栅 和 分 体式 主动 进 气 格 栅 。 根 
据 布置 位 置 分 布 不 同 ， 又 分 为 外 露 式 主动 进 气 格 
机 和 内 藏 式 主动 进 气 格 栅 。 
工程 设计 的 主要 关注 点 包括 : 
QD 进 风量 要 求 。 
@) 发 动机 (空调 ) 散热 需求 。 
@ 工艺 要 求 ( 注 塑 、 双 料 注塑 等 ) 。 a eg 
关键 材料 : 格 栅 (PP - CF30) 、 叶 片 、 连 
杆 (PA6 - GF30)。 
@ 电动 机 选 型 (控制 策略 及 转 矩 ) 。 
@ 模 态 要 求 。 
oO 空气 泄漏 量 要 求 。 





















































图 7-40 AGS 的 固定 形式 
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@) 与 周边 零件 间 际 的 设计 要 求 。 

@@ 行人 保护 法 规 要 求 。 

d@ 叶片 扭转 需求 。 

汽车 在 行驶 过 程 中 进入 发 动机 舱 的 率 流 引起 的 风阻 约 占 整 车 风阻 的 15% 。 如 
果 前 舱 能 够 完全 封闭 ， 则 可 以 降低 这 部 分 风阻 ， 但 是 也 导致 了 整 车 动力 系统 及 空调 
系统 散热 困难 。 这 对 矛盾 从 车 辆 发 动 就 开始 产生 ， 并 且 随 热管 理 的 需求 不 断 变化 。 
所 以 ， 如 何平 衡 风 阻 和 热管 理 之 间 的 矛盾 是 主动 进 气 格 机 的 设计 要 点 。 此 外 ，AGS 
叶片 能 否 保持 于 特定 位 置 以 保证 稳定 进 气 量 ， 也 将 直接 影响 整个 系统 的 性 能 ， 是 需 
要 重点 关注 的 另 一 设计 要 点 。 因 此 ， 综 上 所 述 ，AGS 的 设计 重点 主要 为 : AGS 叶 
片 设计 、AGS 电动 机 执行 器 系统 设计 、AGCS 传动 系统 设计 。 

常见 的 AGS 运动 形式 是 由 电动 机 驱动 ， 带 动 驱 动 叶 片 转动 ， 驱 动 叶片 与 连 杆 
相连 ， 连 杆 带 动 其 余 从 动 叶片 运动 ， 如 图 7-41 所 示 。 






































AGS 电 动机 AGS 本 体 


图 7-41 AGS 传动 系统 








在 设计 传动 系统 的 过 程 中 ,难点 往往 在 于 如 何 能 够 使 该 传动 机 构 的 传动 效率 
最 优 。 

减少 传动 机 构 的 无 效 做 功 可 以 减少 零件 之 间 的 磨损 ， 提 升 等 件 寿命 ， 同 时 也 可 
以 降低 电动 机 的 转 矩 设计 要 求 ， 节 省 降 本 。 不 合理 的 配合 会 导致 系统 异 响 和 零件 脱 
出 、 汇 漏 量 超标 等 额外 问题 ， 因 此 在 满足 零件 功能 性 的 前 提 下 ， 和 需要 尽量 减少 无 效 
做 功 。 为 了 减少 传动 机 构 的 无 效 做 功 ， 格 栅 本 体 与 叶片 孔 轴 的 合理 配合 是 必要 的 。 
CAE 可 以 确认 该 孔 轴 设计 产生 的 摩擦 力 ， 并 对 配合 关系 进行 优化 。 

另外 ， 叶 片 转动 轴 的 位 置 、 连 杆 的 结构 及 数量 也 会 影响 传动 机 构 的 效率 。 一 般 
情况 下 ， 人 尽量 采用 最 简洁 的 设计 方案 完成 AGS 传动 机 构 的 设计 ， 避 免 造 成 过 大 力 
臂 、 过 多 传动 零件 引发 系统 能 量 效率 低下 。 

不 同 的 整 车 参数 、 控 制 策略 、 周 边 布置 往往 也 对 应 了 不 同 的 轴 孔 参数 、 转 动 轴 
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位 置 、 连 杆 形式 等 ， 因 此 每 次 全 新 设计 都 需要 对 上 述 设计 要 点 进行 反复 的 推 殴 和 
校 核 。 








El 
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从 客户 感知 角度 及 保险 杠 的 主体 材料 和 成 型 工艺 来 看 ， 影 响 保 险 杠 品质 的 因素 
主要 包括 以 下 三 个 方面 : 保险 杠 的 匹配 、 按 压 感 知 度 〈 即 刚度 ) 和 表面 轮廓 线 
( 即 分 型 线 ) 外 露 问题 。 下 面 将 从 这 三 个 角度 来 阐述 提高 保险 杠 品质 设计 的 方法 。 


一 、 保 险 杠 与 发 动机 舱 盖 的 匹配 设计 


保险 杠 与 发 动机 舱 盖 〈 后 续 简 称 为 “发 盖 " ) 的 匹配 是 保险 杠 结构 设计 的 重点 
关注 元 素 。 

保险 杠 在 发 盖 的 常见 匹配 形式 主要 包括 两 大 类 : 章平 式 和 遮盖 式 ， 如 图 7-42 
所 示 。 章 平 式 一 般 指 保险 枉 系统 与 发 盖 在 造型 上 章平 ， 有 一 定 的 面 差 匹配 要 求 ; 而 
遮盖 式 指 保险 杠 系 统 与 发 盖 在 造型 上 存在 一 定 落 差 ， 因 此 无 直接 的 面 差 匹配 需求 。 

上 述 两 种 匹配 形式 中 ， 由 于 齐 平 式 直接 与 发 盖 存 在 匹配 关系 ， 为 弱化 视觉 间 际 ， 
保证 外 观 品 质 ， 两 者 匹配 处 基本 配备 密封 条 。 与 齐 平 式 相反 ， 庶 盖 式 匹配 形式 较为 简 
单 ， 两 者 匹配 处 一 般 存 在 造型 特征 来 弱化 视觉 面 差 ， 因 此 基本 不 配备 密封 条 。 





























a) 齐 平 式 b) 遮盖 式 
图 7-42 ”保险 杠 与 发 盖 匹 配 形式 


保险 杠 在 发 盖 处 的 结构 设计 主要 考虑 两 点 : 满足 发 盖 开 启 关闭 时 的 运动 要 求 ， 
同时 控制 发 盖 与 保险 杠 的 面 差 与 间 除 ， 防 止 保 险 杠 自身 下 沉 。 

目前 防止 保险 杠 下 沉 主 要 有 三 种 方式 : 

(1) 增加 前 保险 杠 中 部 支架 

前 保险 杠 总 成 上 部 一 般 直 接 或 者 间接 通过 中 部 支架 安装 于 车 身 前 端 模块 上 ， 如 
图 7-43 所 示 。 整 车 总 布置 和 造型 风格 决定 了 保险 杠 上 部 安装 点 与 发 盖 分 缝 的 向 
距离 KL。 当 工 超过 一 定 值 时 ， 会 增加 前 保险 杠 总 成 的 下 沉 风 险 。 对 于 工 值 较 大 的 项 
目 ， 建 议 增加 前 保险 杠 中 部 支架 用 于 支撑 ， 以 改善 前 保险 杠 下 沉 的 现象 。 
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让 Tt 
Wh 万 
安装 点 与 分 J 


缝 X 向 距离 






图 7-43 ”前 保险 杠 上 部 安装 典型 断面 





(2) 前 保险 枉 上 部 安装 点 分 布 

除 前 保险 杠 总 成 上 部 安装 点 的 悬臂 因素 外 ， 安 装点 的 布置 对 预防 前 保险 杠 的 下 
沉 也 有 较 大 影响 ， 如 图 7-44 所 示 。 安 装点 的 布置 主要 包括 安装 点 的 个 数 和 安装 点 
间距 6 两 个 方面 。 合 理 布置 安装 点 的 数量 和 间距 能 在 一 定 程 度 上 改善 前 保险 杠 的 下 
沉 情 况 。 














图 7-44 前 保险 杠 上 部 安装 点 分 布 


(3) 增加 支撑 结 术 

此 外 ， 增 加 支撑 结构 也 能 很 好 地 预防 或 改善 保险 杠 下 沉 状 态 。 支 撑 结构 主要 分 
布 在 两 个 区 域 : 前 照 灯 区 域 和 中 部 缓冲 深 区 域 。 

前 照 灯 对 保险 杠 的 支撑 主要 作用 于 前 格 栅 两 侧 。 通 过 在 前 照 灯 上 增加 支撑 结 
构 ， 使 保险 杠 或 前 格 栅 的 内 部 结构 搭 接 于 该 支撑 结构 上 ， 从 而 起 到 改善 前 保险 杠 下 
沉 的 作用 ， 如 图 7-45 所 示 。 绥 冲 粱 处 的 支撑 结构 主要 作用 于 前 保险 杠 中 部 ， 通 过 
在 缓冲 梁 上 增加 支撑 文 架 ， 或 在 保险 枉 上 增加 支架 或 结构 ， 使 保险 杠 在 高 度 方 向 上 
得 到 缓冲 梁 的 支撑 ， 从 而 起 到 改善 保险 杠 下 沉 的 作用 。 
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保险 杠 支架 
= 客机 
前 照 灯 支 撑 结 构 = 


图 7-45 前 照 灯 处 支撑 结构 形式 








二 、 保 险 杠 的 静 刚 度 


保险 杠 的 静 刚 度 ， 即 保险 杠 的 结构 刚性 ， 是 指 保险 杠 蒙 皮 以 及 集成 于 保险 杠 蒙 
皮 上 的 其 他 零件 ， 如 前 格 栅 、 饰 条 、 标 牌 、 盖 板 等 ， 在 受 力 情 况 下 保持 自身 型 面 的 
能 力 。 

前 后 保险 杠 静 刚度 评定 主要 考核 六 个 区 域 (A ~F)， 即 前 保险 杠 的 蛋子 板 区 
域 、 前 照 灯 区 域 、 发 盖 区 域 、 前 保险 杠 中 部 区 域 、 前 保险 杠 侧 边区 域 及 前 保险 枉 下 
车 体 区 域 ， 后 保险 杠 的 侧 围 区 域 、 尾 灯 区 域 、 尾 门 区 域 、 后 保险 杠 中 部 区 域 、 后 保 
仿 杠 侧 边 区 域 及 后 保险 杠 下 车 体 区 域 ， 如 图 7-46 所 示 。 保 险 杠 静 刚 度 主要 与 保险 
杜 型 面 、 材 料 以 及 结构 相关 ， 下 面 从 这 三 个 角度 介绍 影响 保险 杠 静 刚 度 的 因素 。 





























图 7-46 保险 杠 刚度 测量 区 域 





(1) 保险 杠 型 面 

从 保险 杠 型 面 角 度 考 虑 ， 结 合 多 个 量 产 项 目 发 现 , “饱满 型 ”保险 杠 自身 刚度 
更 强 。 即 大 要 保持 较 好 刚度 ， 前 后 保险 杜 要 避免 其 中 部 区 域 出 现 平 坦 或 者 内 目的 型 
面 。 整 个 中 部 横向 断面 应 形成 外 凸 的 弧 形 姿态 。 

男 外 ， 在 前 照 灯 及 尾灯 下 方 区 域 的 保险 杠 蒙 皮 上 ， 设 计 外 凸 的 造型 折 角 特征 ， 
如 图 7-47a 所 示 ， 可 以 起 到 增加 强度 的 作用 ， 因 此 建议 此 处 避免 出 现 大 平面 或 内 四 
面 。 同 时 ， 建 议 控 制 前 照 灯 侧 部 拉 变 形 区 域 的 上 扬长 度 ， 如 图 7-47b 所 示 。 在 满足 
保险 杠 模具 可 行 的 条 件 下 ， 保 险 杠 侧 部 上 扬长 度 与 其 刚度 大 小 成 反比 。 

对 于 前 保险 杠 集成 的 上 格 栅 总 成 和 下 格 栅 总 成 ， 造 型 风格 对 刚度 有 重大 影响 。 
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如 目前 常见 的 网 格 型 格 栅 ， 网 格 的 X 向 深度 和 网 格 开口 尺寸 对 其 刚度 有 较 大 影响 。 
而 横 条 型 格 栅 的 刚度 主要 取决 于 横 条 的 壁 厚 及 坚 筋 的 宽度 D， 如 图 7-47c 所 示 。 建 
议 在 开发 前 期 阶段 通过 快速 样 件 验 证 格 栅 的 刚度 。 

前 照 灯 下 格 栅 坚 入 
保险 杠 饰 条 


造型 折 
角 特 征 




















保险 杠 蒙 皮 A D 
a) 造型 特征 b) 上 扬长 度 c) 模 条 型 格 栅 


图 7-47 前 照 灯 、 拉 变形 及 下 格 栅 处 区 域 








(2) 保险 杠 材料 
保险 杠 的 常用 材料 为 改 性 PP 材料 ， 然 后 添加 不 同 含量 的 填充 剂 。 材 料 的 弯曲 
模 量 对 保险 杠 刚度 有 较 大 影响 ， 而 弯曲 模 量 根据 成 分 不 同 而 有 所 差异 。 表 7-3 列举 
出 了 PP 材料 的 弯曲 模 量 范围 。 
表 7-3 保险 杠 常 用 PP 材料 弯曲 模 量 











保险 杠 蒙 皮 材 料 PP + EPDM -了 T10 PP + EPDM — T15 PP + EPDM — T20 





弯曲 模 量 /MPa 850 ~ 1150 1190 ~1610 1190 ~2200 


通过 某 量 产 项 目的 测算 发 现 : 
@ 从 材料 本 身 看 ， 某 款 弯 曲 模 量 = 1400MPa 的 材料 ， 相 比 于 弯曲 模 量 为 
1000MPa 的 材料 ， 刚 度 提 升 17% ~19% 。 
@) 在 相同 加 强 结构 的 情况 下 ， 某 球 弯 曲 模 量 =1400MPa 的 材料 ， 相 比 于 弯 
曲 模 量 为 1000MPa 的 材料 ， 刚 度 提升 30% ~40% 。 
由 此 可 见 ， 增 加 材料 的 弯曲 模 量 能 有 效 提高 保险 杠 的 结构 刚度 。 
保险 杠 蒙 皮 建议 采用 弯曲 模 量 较 大 的 PP +EPDM -TI15 或 PP + EPDM - T20。 


(3) 保险 杠 结构 

优化 结构 设计 也 是 提升 保险 杠 静 刚度 的 有 效 手段 ， 主 要 改善 方式 为 增加 支撑 结 
构 或 支撑 文 架 、 增 加 壁 厚 ( 如 双 层 壁 厚 ) 和 减 小 受 力 变形 方向 的 间隙 等 。 

在 前 保险 杠 的 发 盖 区 域 和 前 照 灯 区 域 ， 可 以 通过 增加 相应 位 置 处 的 支撑 结构 来 
提升 静 刚 度 ， 常 用 的 支撑 结构 包括 增加 前 保险 杠 上 部 支架 、 前 照 灯 上 增加 支撑 凸 台 
等 。 同 时 ， 可 延长 侧 边 支 架 至 前 照 灯 下 方 ， 提 高 前 保险 杠 拉 变 形 区 域 的 静 刚 度 。 

保险 杠 侧 边 区 域 刚 度 可 以 通过 增加 或 加 大 支架 的 方式 来 提升 。 对 前 保险 杠 而 
言 ， 增 加 雾 灯 支架 ， 能 够 明显 提升 此 区 域 的 刚度 。 后 保险 杠 则 需要 加 大 侧 支 架 矿 二 
来 实现 刚度 的 提升 。 
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对 于 保险 杠 静 刚度 重点 关注 区 域 ， 即 前 后 保险 杠 的 中 部 区 域 ， 可 以 利用 保险 杜 
的 零件 分 件 ， 延 长 分 件 零 件 的 翻 边 至 保险 杜 中 部 区 域 ， 形 成 双 层 壁 厚 结构 ， 来 提高 
中 部 区 域 的 刚度 。 同 时 ， 通 过 泡沫 块 或 在 保险 杠 背部 设计 长 城 式 支 撑 结 构 ， 控 制 与 
车 映 饭 金 件 或 横梁 的 间隙 ,来 提升 中 部 静 刚 度 的 感知 质量 ， 如 图 7-48 所 示 。 























格 机 
缓冲 梁 。 泡 泊 块 二 
双 层 结构 
下 格 机 
证 离 L 




















到 7-48 ”前 保险 杠 中 部 区 域 刚度 提升 





三 、 保 险 杠 内 分 型 设计 


保险 杠 一 般 有 外 分 型 与 内 分 型 两 种 分 型 方式 。 外 分 型 保险 杠 需 要 人 处 理 分 型 线 位 
置 ， 增 加 工序 ， 但 是 模具 的 成 本 及 工艺 要 求 要 比 内 分 型 保险 杠 低 。 内 分 型 保险 杠 能 
够 一 次 性 将 保险 杠 注塑 出 来 ， 并 且 保 证 了 外 观 质 量 ， 节 省 了 工序 和 加 工 成 本 ,但 是 
模具 成 本 和 技术 要 求 较 高 。 随 着 技术 的 不 断 发 展 ， 消 费 者 对 汽车 外 观 质量 的 要 求 越 
来 越 高 ， 因 此 目前 保险 杠 的 主流 方向 为 内 分 型 设计 。 保 险 杠 内 分 型 设计 可 分 为 拉 变 
形 和 定 模 取 件 ， 对 尺寸 较 大 的 保险 杠 ， 常 用 的 方法 是 拉 变 形 。 

拉 变 形 脱 模 工 艺 与 主 脱 模 方向 、 最 大 轮廓 线 及 分 型 线 位 置 相 关 ， 结 合 图 7-49 
所 示 ， 相 关 名 词 定 义 如 下 : 

QD 主 脱 模 方向 : 指 零件 往 某 个 固定 方向 取出 ， 且 在 取 件 过 程 中 无 运动 干涉 ， 
该 方向 即 为 脱 模 方 向 。 一 般 保险 杠 主 脱 模 方向 为 工 向 。 

@) 最 大 轮廓 线 : 指 将 零件 从 脱 模 方 向 投影 至 垂直 于 脱 模 方 向 的 平面 上 ， 所 得 
到 的 视图 最 大 外 轮廓 线 。 

(3) 分 型 线 : 位 于 动 模 与 定 模 上 ， 零 件 内 外 轮廓 处 的 分 界线 。 

由 拉 变 形 作用 : 当 分 型 线 藏 于 最 大 轮廓 线 后 ， 在 零件 出 模 过 程 中 ， 通 过 外 力 
使 零件 在 该 区 域 局 部 发 生 塑性 变形 而 使 其 由 无 法 脱 模 的 状态 变化 至 可 以 脱 模 。 

一 般 零 件 出 模 顺序 如 图 7-50 所 示 ， 主 要 分 为 三 个 阶段 。 

QD 初始 阶段 : 零件 处 于 不 可 脱出 状态 ， 此 时 模具 尚未 开始 运动 。 

G@ 中 间 阶 段 : 滑 块 1 向 左 运动 ， 留 出 零件 变形 空间 ， 拉 块 2 保持 不 动 ， 定 模 3 
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保持 不 动 ， 此 时 零件 尚未 脱离 。 

图 最 终 阶段 : 滑 块 1 与 拉 块 2 同时 向 左 
运动 ， 定 模 3 保持 不 动 ， 零 件 从 定 模 3 脱离， 
使 零件 在 主 脱 模 方向 不 与 定 模 3 干涉。 0 

实现 拉 变形 脱 模 应 满足 拉 变 形 长 度 与 倒 扣 
量 的 匹配 关系 。 在 拉 变 形 运动 中 ,零件 不 会 因 
变形 而 产生 其 他 缺陷 ， 如 折 痕 、 拉 伤 等 。 一 般 
保险 杠 拉 变 形 包含 两 个 区 域 : 前 照 灯 区 域 和 轮 
眉 雾 灯 区 域 。 拉 变形 所 需 长 度 与 翻 边 倒 扣 量 相 ”分 型 线 位 轩 
关 ， 倒 扣 量 越 大 ， 所 需 拉 变形 长 度 越 大 。 两 处 到 7-49” 拉 变形 相关 定义 图 示 
的 经 验 公式 如 下 : 

(1) 前 照 灯 处 拉 变 形 (图 7-51) 

Li=(A+3)x(10~15) 
式 中 ，4 为 倒 扣 量 ; 万 为 拉 变 形 处 长 度 。 








最 大 轮廓 位 置 





| 倒 扣 量 4 





> 
| | 






































图 7-51 前 照 灯 处 保险 杠 蒙 皮 拉 变 形 








(2) 轮 口 处 拉 变 形 (图 7-52) 
b=25mm 
L3=(A+3)x(10~15) 
式 中 , 4 为 倒 扣 量 ; 疡 为 斜 项 到 雾 灯 结 构 长 度 ; Ls 为 拉 变 形 长 度 。 
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图 7-52” 轮 口 处 保险 杠 蒙 皮 拉 变形 














第 五 节 保险 杠 系 统 发 展 趋势 


随 着 科技 及 汽车 工业 的 发 展 ， 智 能 化 、 轻 量化 、 工 艺 多 元 化 及 更 优 的 空气 动力 
学 设计 等 都 成 为 未 来 保险 杠 系统 的 热点 研究 及 发 展 方向 。 

(1) 智能 化 

随 着 消费 者 对 汽车 要 求 的 不 断 提升 ， 汽 车 呈现 智能 化 的 发 展 趋势 。 保 险 杠 作为 
整 车 前 后 脸 的 造型 ， 占 据 了 汽车 非常 重要 的 位 置 。 未 来 汽车 保险 枉 上 将 集成 大 量 的 
智能 化 元 器 件 ， 如 定 速 巡航 传感器 、 自 动 泊 车 传感器 、 盲 区 检测 传感器 、 尾 门 开 启 
传感器 、 倒 车 影像 摄像 头等 。 

(2) 轻 量化 

轻 量 化 是 降低 汽车 能 耗 的 有 效 途径 。 近 年 来 ， 汽 车 轻 量 化 正成 为 汽车 行业 发 展 
的 主要 方向 。 有 试验 研究 表明 ， 汽 车 重量 每 下 降 10% ， 可 带动 油耗 下 降 约 6% ， 污 
染 排 放 减 少 约 3. 5% 。 保 险 杠 的 轻 量化 主要 有 以 下 两 个 趋势 : 

OQ 薄 壁 注塑 。 保 险 杠 中 的 薄 壁 注塑 材料 一 般 为 改 性 聚 丙烯 材料 。 这 类 材料 有 具 
有 高 刚性 、 高 流动 性 、 高 冲击 性 和 高 强度 的 特点 。 薄 壁 注塑 的 优势 主要 体现 在 减 
重 、 制 造 效 率 提升 、 能 耗 降低 、 尺 寸 稳 定 等 。 

@ 碳纤维 材料 。 保 险 杠 中 的 碳 FDC 
纤维 材料 一 般 包含 碳纤维 编织 或 多 
层 复合 材料 ， 之 前 主要 应 用 于 赛车 
领域 ， 近 年 来 越 来 越 多 的 民用 汽车 
也 开始 应 用 这 类 材料 。 图 7-53 所 示 
为 碳纤维 外 观 示意 图 。 其 主要 优势 
体现 为 减 重 、 感 知 质量 佳 、 提 升 汽 
车 运动 感 、 强 度 高 等 。 
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(3) 工艺 多 元 化 

近年 来 越 来 越 多 的 工艺 应 用 于 保险 杠 之 上 ， 使 保险 杠 的 表面 效果 更 为 多 元 化 ， 
具 品 质感 。 主 要 的 工艺 趋势 如 下 : 
GO 带 色 注塑 。 采 用 带 色 原材料 直接 注塑 成 型 ， 成 型 后 产品 达到 喷漆 的 表面 处 
理 效 果 ， 可 代替 对 应 颜色 的 喷漆 工艺 。 相 对 喷涂 工艺 而 言 ， 该 工艺 具有 更 高 效 、 更 
环保 、 更 低 成 本 的 优势 。 

@ 高 光 注 塑 。 直 接 采用 高 光 材 料 注塑 成 型 ， heme Np md 使 
零件 注塑 出 来 即 达 到 高 光 的 效果 ， 可 替代 复杂 的 高 光 喷 涂 工 艺 。 相 对 高 光 喷 涂 工艺 
而 言 ， 该 工艺 具有 更 高 效 、 更 环保 、 en gs 
示 为 高 光 注塑 效果 ， 图 7-54b 所 示 为 普通 注塑 效果 。 

(4) 空气 动力 学 设计 

随 着 人 们 对 汽车 油耗 及 汽车 动力 性 能 的 关注 ， 空 气动 力学 正 慢 慢 成 为 保险 杠 设 
计时 的 重要 影响 因素 。 与 空气 动力 学 相关 的 保险 杠 发 展 趋势 主要 包括 两 个 方面 : 


a) 高 光 注 塑 效 果 b) 普通 注塑 效果 




























































































图 7-54 ”高 光 注 塑 效 果 与 普通 注塑 效果 对 比 图 图 7-55 ” 风 道 示意 图 


QD 风 道 。 风 道 一 般 布置 在 汽 A 


车 前 保险 杠 两 侧 ， 0 


保险 杠 两 侧 开通 ， 使 此 处 空气 形 “一 一 » 人 B 














成 的 涡流 向 后 导 流 ， 如 图 7-55 所 人 2 ss 

示 。 其 优势 主要 为 : 减 小 了 整 车 DY ep 

气 幕 宽度 ， 降 低 了 整 车 风阻 ; 空 | | 

气 可 导入 制 动 系统 ， 为 制 动 系统 | 

散热 等 a) AGS 关 闭 状态 b) AGS 打 开 状 态 
@) 外 露 式 AGS。 外 露 式 AGS 图 7-56 ”外 露 式 AGS 气流 示意 图 





是 将 AGS 布置 于 保险 村 上 格 栅 处 。AGS 全 开 时 呈现 普 f 通 格 机 造型 ，AGS 关闭 后 呈 
现 封 闭 式 格 栅 造 型 ， 能 提升 外 观感 知 及 汽车 科技 感 。 其 优势 主要 为 : 将 气流 阻挡 在 
Oe a 
须 额外 布置 ， 相 对 内 置式 AGS 重量 降低 明显 ， 如 图 7-56 所 示 。 
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第 一 节 ”座舱 系统 概述 








座舱 系统 是 整 车 内 饰 中 最 重要 的 系统 之 一 ， 在 整 车 中 拥有 得 天 独 厚 的 位 置 ， 是 
直面 驾 乘 人 员 的 内 饰 系统 。 因 此 ， 对 其 造型 、 外 观 、 功 能 及 安全 等 各 方面 品质 都 有 
较 高 的 和 要求。 座舱 系统 通常 是 指 仪表 板 横梁 、 仪 表 板 系统 、 中 控 台 系统 及 其 上 所 安 
装 组 件 的 总 称 ， 如 图 8-1 所 示 。 

本 音节 主要 针对 座舱 系统 中 的 仪表 板 横 粱 、 仪 表 板 系统 和 中 控 台 系统 进行 


介绍 。 














ES 


图 8-1 座舱 系统 





第 二 节 ”仪表 板 横 梁 


一 、 仪 表 板 横梁 概述 


仪表 板 横梁 是 为 仪表 板 总 成 和 其 他 系统 零件 〈 如 转向 管 柱 、 空 调 、 娱 乐 系统 、 
组 合 仪表 、 前 排 乘客 侧 安全 气 宫 等 ) 提供 安装 、 支 撑 的 架构 件 ， 它 与 车 身 直 接 相 
连 ， 承 受 、 吸 收 并 传递 整 车 碰撞 中 的 能 量 和 载荷 ， 是 与 乘员 保护 性 能 相关 的 重要 
结构 。 
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仪表 板 横 梁 一 般 包含 主管 梁 、 





仪表 板 连接 支架 、 管 柱 安装 支架 、 车 身 连 接 文 


架 、 座 舱 集成 子 系统 的 安装 支架 等 ， 如 图 8-2 所 示 。 
主管 梁 


仪表 板 连 接 支 架 


管 


根据 材料 和 制造 工艺 不 同 ， 仪 表 板 横 梁 大 致 可 分 为 传统 饭 金 焊接 型 、 镁 合金 压 










柱 安装 支架 





座舱 集成 子 系统 安装 支架 


仪表 板 连 接 支 架 


车 身 连 接 支 架 


图 8-2 仪表 板 横梁 


铸 型 、 铝 合金 挤 出 冲压 型 、 全 塑料 型 和 混合 型 ， 刀 
根据 材料 和 制造 工艺 分 类 
人 入 





图 8-3 所 示 。 





| 


传统 饭 金 焊接 型 ” 镁 合金 压铸 型 铝 合金 挤 出 冲压 型 





全 塑料 型 混合 型 





图 8-3 仪表 板 横梁 种 类 


二 、 仪 表 板 横梁 选 型 策略 


目前 主流 车 企 主要 使 用 传统 饭 金 焊接 型 仪表 板 横梁 。 随 着 整 车 油耗 和 排放 要 求 
的 提高 ， 重 量 成 为 选 型 时 考虑 的 因素 之 一 。 仪 表 板 横梁 可 以 通过 优化 结构 设计 ， 在 
不 降低 性 能 的 前 提 下 进行 减 重 ; 同时 轻 量化 材料 也 已 经 逐步 开始 应 用 。 

QD 饭 金 焊接 型 横梁 具有 明显 的 价格 及 性 能 优势 ， 对 结构 设计 和 安全 性 能 非常 
有 利 ， 生 产 制造 比较 容易 控制 ， 因 而 成 本 相对 较 低 ， 但 对 座舱 系统 的 零件 布置 有 一 


定 限 制 。 











@) 镁 合金 的 强度 高 ， 有 优秀 的 电磁 屏蔽 性 能 、 振 动 吸收 性 能 、 金 属 模 铸 造 性 


能 和 机 械 加 工 性 能 ， 
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很 适合 制造 仪表 板 横梁 。 但 上 


于 镁 合金 的 届 服 强度 和 抗 拉 强 度 


第 八 章 座舱 系统 @@' 


不 高 ， 需 要 增加 较 多 的 连接 结构 和 加 强 肋 ， 限 制 了 其 轻 质 特性 的 发 挥 。 作 为 入 门 级 
的 轻 量 化 方案 ， 镁 合金 铸造 横梁 在 自主 品牌 和 进口 车 型 上 都 能 找到 应 用 案例 。 与 传 
统 的 饭 金 焊接 型 横梁 相 比 ， 镁 合金 横梁 能 减 重 30% 左右 。 

(3) 铝 合金 挤 出 冲压 型 横梁 的 材质 有 着 更 好 的 延伸 性 能 、 届 服 强度 和 抗 拉 强 度 ， 
且 挤 出 冲压 可 以 获得 优良 的 表面 质量 和 尺寸 精度 。 但 由 于 受到 物料 成 本 、 加 工 工 
艺 、 环 境 设备 的 限制 ， 变 形 铝 合金 材料 ( 如 挤 出 铝 合 金 型 材 、 冲 压 铝 合金 板 带 材 ) 
制 成 的 仪表 板 横梁 一 般 只 应 用 于 中 高 端 车 型 。 与 传统 饭 金 焊接 型 横梁 相 比 ， 挤 出 冲 
压 型 铝 合 金 横梁 重量 能 够 节省 40% 以 上 。 

@ 全 塑料 型 仪表 板 横梁 一 般 采 用 纤维 增强 复合 材料 ， 密 度 不 会 超过 2. 0g/cm ， 
能 够 节省 重量 50% 以 上 ， 与 金属 材料 相 比 具有 非常 大 的 优势 。 但 受到 温度 、 和 气候 
影响 ， 塑 料 仪表 板 横 梁 的 整体 刚度 、 模 态 会 有 衰减 ， 目 前 应 用 还 不 是 很 广泛 。 随 着 
新 能 源 汽 车 的 发 展 ， 轻 量化 要 求 越 来 越 高， 全 塑 型 仪表 板 横梁 将 成 为 仪表 板 横梁 发 
展 的 一 个 趋势 。 

(3) 混合 型 仪表 板 横梁 的 主 承载 区 域 ， 如 驾驶 员 侧 ,采用 轻 质 金属 材料 ， 如 镁 
合金 ， 可 以 保证 足够 的 强度 以 文 撑 转 向 管 柱 载荷 ;而 在 非 主 承载 区 ， 如 前 排 乘客 
侧 ， 采用 传统 的 钢管 梁 结 构 。 可 以 根据 项 目 需 求 ， 增 加 或 删 减 支架 结构 ， 以 适应 不 
同 集成 度 、 安 装 匹配 的 要 求 。 混 合 型 仪表 板 横梁 的 有 效 重量 主要 聚集 在 斩 驶 员 侧 区 
域 , 极 大 地 降低 了 仪表 板 横 梁 的 总 重 ， 和 镁 合金 压铸 横梁 重量 相当 ， 同 时 单价 又 接 
近 传 统 饭 金 焊接 型 横梁 ， 具 有 相当 高 的 性 价 比 。 

以 上 各 种 形式 的 仪表 板 横梁 ， 在 重量 、 成 本 、 投 资 需求 上 各 有 所 长 。 在 进行 车 
型 开发 时 ， 应 根据 项 目的 重量 目标 、 单 价 成 本 和 投资 预算 ， 进 行 仪表 板 横梁 的 系统 


三 、 仪 表 板 横梁 技术 要 求 


仪表 板 横 梁 是 组 成 整 车 安全 系统 的 架构 件 ， 需 要 传递 、 吸 收 碰撞 能 量 和 载荷 ， 
同时 为 保持 座舱 的 完整 性 ， 也 需要 为 其 他 子 系统 零件 提供 定位 、 安 装 结构 。 因 此 除了 
满足 政府 法 规 、 整 车 安全 分 解 目 标 外 ， 还 需要 满足 模 态 、 刚 度 、 强 度 等 系统 要 求 。 

1. 安全 要 求 

仪表 板 横 梁 的 安全 要 求 一 般 包含 正 碰 、 侧 磁 、 结 构 刚 度 要 求 等 。 正 碰 时 ， 仪 表 
板 横梁 需要 缓冲 由 发 动机 舱 传 递 的 冲击 能 量 ， 限 制 踏板 侵入 ， 抑 制 转向 盘 位 移 。 侧 
碚 时， 仪表 板 横梁 需要 具备 一 定 的 侧 向 反作用 力 及 保持 力 ， 与 车 身 一 起 承受 侧 向 压 
力 ， 维 持 驾 驶 舱 刚 度 。 另 外 ， 仪 表 板 横梁 需要 具有 一 定 的 径 向 结构 刚度 ， 以 避免 气 
圳 爆破 时 ， 因 气 耻 模块 位 置 变化 导致 气 袋 偏 移 。 图 8-4 和 图 8-5 所 示 为 仪表 板 横梁 
的 正 磁 和 侧 碰 试验 曲线 。 

2. 刚度 、 模 态 要 求 

仪表 板 横 梁 作为 座舱 系统 的 支撑 骨架 ,需要 满足 各 个 模块 的 定位 、 安 装 、 刚 度 
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图 8-4 仪表 板 横梁 正 碰 的 试验 
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图 8-5 ”仪表 板 横 梁 侧 碰 的 试验 曲线 
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等 需求 ， 也 要 能 够 抵抗 安装 、 存 储 及 运输 过 程 中 的 变形 。 图 8-6 所 示 为 仪表 板 横 梁 
刚度 的 试验 曲线 。 
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图 8-6 ”仪表 板 横 梁 刚度 的 试验 曲线 


空调 一 般 考 虑 背 装 到 仪表 板 横梁 的 前 排 乘 客 侧 管 梁 上 ， 如 图 8-7 所 示 。 空 调 卡 
不 结构 ， 先 挂 到 管 梁 上 再 进行 固定 (A)， 下 端 通 过 至 少 两 个 螺栓 紧 回 (B)。 布 置 
仪表 板 横梁 的 前 排 乘客 侧 管 染 时 ， 应 具有 足够 的 静 刚 度 以 及 抗 扭 刚度 ， 预 防空 调 下 
沉 或 旋转 导致 前 围 安装 困难 。 
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图 8-7 仪表 板 和 空调 的 匹配 示意 图 


由 仪表 板 横 梁 、 管 柱 、 转 向 盘 、 气 吉 
和 组 合 开 关 所 组 成 的 子 系统 ， 需 具有 一 定 
的 刚度 ， 使 系统 的 固有 频率 避 开 发 动机 息 
速 、 风 肩 高 频 激励 以 及 车 轮 摆 振 或 车 里 振 
动 等 频率 区 间 ， 以 满足 整 车 模 态 要 求 ， 防 
止 共振 ， 避 免 系统 拉动 、 异 啊 。 图 88 所 RE2 
示 为 仪表 板 横梁 的 模 态 图 。 Ey 

3. 强度 要 求 

仪表 板 横梁 通过 转向 管 柱 连接 转向 盘 到 8-8 仪表 板 横梁 的 模 态 图 ( 见 彩 插 ) 
和 转向 器 。 轰 驶 员 操作 转向 盘 ， 经 转向 管 柱 把 力矩 传递 给 转向 器 ， 人 带动 转向 器 实现 
转向 ; 同时 ， 路 面 振动 也 经 转向 器 、 转 向 管 柱 、 转 向 盘 ， 反 馈 至 握 持 在 转向 盘 上 的 
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驾驶 员 的 手 上 。 在 整个 过 程 中 ， 仪 表 板 横梁 持续 受到 转向 管 柱 传递 的 交 变 载荷 ， 转 
向 管 柱 匹配 的 支架 须 选 用 具有 足够 强度 的 材料 ， 并 设计 有 足够 的 结构 强度 ， 预 防 结 
构 疲 劳 或 届 服 导致 的 紧 固 失效 。 图 8-9 所 示 为 仪表 板 横梁 管 柱 匹配 支架 的 应 力 应 


变 图 。 
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图 8-9 管 柱 支 架 的 应 力 应 变 图 〈 见 彩 插 ) 














四 、 仪 表 板 横梁 常用 材料 和 工艺 

J) 在 传统 饭 金 焊接 型 横梁 中 ， 主 管 梁 通常 为 钢板 卷 制 有 缝 钢 管 ， 支 架 为 冲压 
件 ， 通 过 气体 保护 焊 、 定 位 焊 、 凸 焊 、 机 械 固定 等 方式 组 合 而 成 。 材 料 目前 主要 为 
冷 轧钢 板 ， 部 分 车 型 会 做 额外 的 防腐 处 理 。 

@) 镁 合金 仪表 板 横梁 通过 压铸 一 次 成 型 ， 经 过 冲 切 模具 修 边 去 毛刺 ， 再 机 加 
工 完 成 定位 安装 、 非 模具 成 型 等 特殊 要 求 结 构 。 材 料 主要 为 AM50 、AM60 系 ， 除 
了 高 强度 及 良好 铸造 性 能 外 ， 还 具有 良好 的 延伸 性 及 能 量 吸收 性 能 。 

(3 铝 合 金 挤 出 冲压 型 采用 挤 出 铝 合金 型 材 、 冲 压 铝 合金 板材 ， 材 料 主要 为 可 
以 承受 压力 加 工 的 变形 铝 合 金 6 系 ， 通 过 电子 束 激光 焊接 而 成 。 

( 全 塑料 型 仪表 板 横梁 分 为 碳纤维 仪表 板 横 梁 和 合金 塑料 仪表 板 横 粱 ， 前 者 
受 成 本 影响 ， 尚 未 大 批量 应 用 ; 后 者 受 材料 强度 、 刚 度 影响 ， 还 处 于 研究 阶段 ， 材 
料 主要 为 玻 纤 增强 PP。 

(3) 混合 型 仪表 板 横梁 在 主要 承载 区 使 用 高 比 强度 材质 ， 在 其 他 区 域 使 用 高 性 
价 比 的 材质 ， 有 效 平衡 了 强度 、 重 量 和 成 本 。 


第 三 节 ”仪表 板 系 统 









































一 、 仪 表 板 系统 概述 


仪表 板 系 统 是 座舱 系统 中 极为 重要 的 组 成 部 分 ， 也 是 集成 度 最 大 、 结 构 和 工艺 
最 为 复杂 的 系统 。 仪 表 板 系统 集成 了 组 合 仪表 、 控 制 开关 及 控制 单元 、 娱 乐 系统 、 
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空调 系统 、 安 全 气 吉 等 功能 性 部 件 ， 同 时 作为 直接 面 对 乘员 的 系统 ， 也 起 着 保护 乘 
员 安 全 的 作用 。 仪 表 板 的 造型 、 质 感 及 舒适 性 直接 影响 整 车 内 饰 的 品质 。 

仪表 板 系统 通常 由 仪表 板 本 体 、 前 除 霜 风 道 、 侧 端 盖 板 、 组 合 仪表 单 盖 、 前 照 
灯 开 关 面 板 、 管 柱 护 和 时、 中 央 出 风口 、 加 强 骨 架 、 一 键 起 动 面 板 、 驾 驶 侧 下 饰 板 、 
空调 控制 面板 、 传 感 避 面 板 、 杂 物 箱 、 挡 脚板 及 各 类 装饰 板 组 成 ， 如 图 8- 10 所 示 。 
其 中 仪表 板 本 体 又 分 为 仪表 板 上 体 和 仪表 板 下 体 。 根 据 造 型 及 功能 的 需要 ， 部 分 仪 
表 板 系统 还 包含 了 储 物 盒 、 杯 托 、 烟 灰 缸 等 功能 件 。 


























图 8-10 ”仪表 板 系统 结构 分 解 图 

1 一 前 除 霜 风 道 2 一 仪表 板 上 体 3 一 侧 端 盖 板 4 一 组 合 仪表 小 盖 ”5 一 左 侧 饰 板 6 一 中 央 出 扩 

7 一 项 饰 条 8 一 管 柱 护 站 ”9 一 加 强 骨架 10 一 右 侧 饰 板 11 一 驾驶 员 侧 下 饰 板 ，12 一 一 键 起 动 面板 
13 一 空调 控制 面板 “14 一 仪表 板 下 体 15 一 传感器 面板 ”16 一 杂 物 箱 ”17 一 挡 脚板 













































































仪表 板 按照 触感 来 分 ， 主 要 分 为 硬 质 仪 表 板 和 软 质 仪表 板 。 

硬 质 仪 表 板 是 指 仪表 板 上 体 直接 注射 成 型 的 单 层 结构 仪表 板 ， 常 采用 改 性 PP 
材料 为 基 材 。 由 于 其 简单 、 成 熟 的 工艺 ， 普 遍 应 用 于 经 济 型 车 型 。 因 为 其 光泽 、 触 
感 等 方面 不 如 软 质 仪表 板 ， 而 且 注 塑 件 外 观 缺陷 极 易 影响 客户 的 感知 ， 所 以 对 注塑 
工艺 有 着 较 高 的 要 求 。 

软 质 仪表 板 是 指 带 有 表皮 和 泡沫 填充 层 结构 的 仪表 板 ， 一般 由 仪表 板 骨 架 、 发 
泡 填充 层 、 表 皮 构 成 。 较 低 的 表面 光泽 度 、 富 有 弹性 的 触感 ， 直 观 地 提高 了 整个 仪 
表 板 的 品质 ， 常 用 于 中 高 档 车 型 。 随 着 消费 者 对 品质 要 求 的 提高 ， 经 济 型 车 型 上 也 
开始 逐步 使 用 软 质 仪表 板 。 
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二 、 仪 表 板 系统 技术 要 求 

仪表 板 系 统 不 仅 要 满足 乘员 保护 和 行人 保护 等 安全 要 求 ， 还 要 满足 振动 噪声 、 
刚度 、 人 机 工程 、 可 靠 性 、 外 观 质量 等 与 乘员 感知 息 县 相关 的 技术 要 求 。 

1. 乘员 保护 要 求 

仪表 板 系 统 的 设计 须 满 足 与 车 辆 销售 对 应 的 乘员 保护 法 规 要 求 ， 降 低 碰撞 过 程 
中 仪表 板 对 乘员 的 伤害 。 我 国 和 欧美 等 国家 针对 整 车 的 乘员 保护 性 能 都 制定 了 相应 
的 强制 性 法 规 ， 具 体 见 表 8-1。 
表 8-1 与 仪表 板 系统 相关 的 常见 法 规 


















































































































































国家 或 地 区 法 规 描述 
中 国 GB 11551 一 2014 | 汽车 正面 碰撞 的 乘员 保护 
中 国 GB 20071 一 2006 | 汽车 侧面 碰撞 的 乘员 保护 
中 国 GB 11552 一 2009 | “ 乘 用 车 内 部 凸 出 物 
关于 就 内 部 凸 出 物 方 面 批准 车 辆 的 统一 规定 (UNIFORM PROVISIONS 
欧洲 ECE R21 CONCERNING THE APPROVAL OF VEHICLES WITH REGARD TO THEIR 
INTERIOR FITTINGS) 
关于 就 正面 碰撞 中 乘员 保护 方面 批准 车 辆 的 统一 规定 (UNIFORM PRO- 
a ee VISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF VEHICLES WITH REGARD TO 
欧洲 
THE PROTECTION OF THE OCCUPANTS IN THE EVENT OF A FRONTAL 
COLLISION) 
美国 FMVSS208 乘员 碰撞 防护 (OCCUPANT CRASH PROTECTION) 


2. 行人 保护 要 求 
行人 保护 要 求 是 一 项 基于 保护 行人 安全 的 汽车 技术 标准 ， 涉 及 保险 枉 、 发 动机 
舱 盖 、 乔 水 恬 、 前 风 窗 玻璃 和 仪表 板 等 系统 。 针 对 仪表 板 系统 ， 主 要 考核 仪表 板 前 
端 近 风 窗 玻 璃 区 域 。 
根据 行人 保护 法 规 GBAT 24550 一 2009《 汽 车 对 行人 的 碰撞 保护 》 要 求 ， 在 指 












































定 碰 撞 区 域 的 头 部 伤害 指数 (HIC， 用 于 衡量 人 体 头 部 受到 伤害 的 水 平 ) 应 符合 相 


应 的 标准 。 


在 行人 头 型 冲击 融 撞 击 前 风 窗 玻璃 后 ， 玻 璃 向 下 侦 移 L ， 沿 头 型 冲击 絮 撞 击 





法 向 往 车 头 方向 偏 移 六 ， 由 这 两 条 直线 形成 碰撞 区 域 ， 如 图 8-11 所 示 。 
































该 路 径 上 主要 涉及 仪表 板 前 端 及 其 下 方 的 除 霜 风 道 系统 ， 其 结构 和 布置 必须 考 
虑 弱化 或 避让 ， 以 减轻 行人 头 部 受到 的 冲击 伤害 。 
以 前 风 窗 玻璃 黑 边 上 























端 作为 起 点 ， 沿 着 玻璃 型 面向 上 量 取 一 定 的 距离 [3。 如 




















果 玻 璃 上 该 点 到 仪表 板 的 垂直 距离 [4 大 于 100mm， 仪 表 板 前 端 区 域 能 够 有 效 避 让 ， 








无 弱化 要 求 ， 反 之 ， 则 必须 进行 结构 上 的 弱化 或 布置 上 的 避让 ， 如 图 8- 12 所 示 。 
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行人 头 型 冲击 器 


前 风 窗 玻璃 








本 
上 
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图 8-11 行人 头 型 冲 























图 8-12 仪表 板 到 前 风 窗 玻璃 的 距离 示意 图 








通常 仪表 板 与 车 身 前 围 的 固定 点 都 会 布置 在 行人 保护 冲击 区 域 ， 如 图 8-13 所 
示 。 其 结构 在 保证 仪表 板 固定 可 靠 的 同时 ， 也 应 该 在 受到 一 定 程 度 的 冲击 后 压 溃 变 
形 起 到 吸 能 作用 。 仪 表 板 前 围 固定 点 的 数量 越 多 ， 仪 表 板 前 部 的 强度 会 越 大 ， 但 对 
于 行人 保护 的 性 能 会 变 得 更 差 ， 两 者 的 平衡 需要 不 断 通 过 CAE 仿真 及 实 车 试验 验 
证 ， 来 确定 最 为 合适 的 方案 。 

为 了 满足 刚度 和 模 态 的 要 求 ， 前 除 霜 风 道 系统 会 优先 选用 焊接 来 加 强 仪表 板 上 
体 ， 这 样 的 设计 对 行人 保护 有 一 定 的 影响 。 故 有 行人 保护 要 求 的 情况 下 ， 应 对 前 除 
霜 风 道 进行 局 部 弱化 。 在 设计 时 ， 结 合 CAE 分 析 结 果 ， 对 风 道 壁 厚 做 局 部 减 薄 ， 
使 其 在 碰撞 过 程 中 断裂 吸 能 ， 从 而 起 到 保护 行人 的 作用 。 强 排 式 除 霜 风 道 弱化 结构 
示意 如 图 8-14 所 示 。 
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图 8-13 仪表 板 与 前 围 国 定点 示意 图 





仪表 板 


除 霜 风 道 


风 道 壁 厚 局 部 减 薄 








图 8-14 ” 除 霜 风 道 弱化 结构 示意 











3.， 人 机 工程 要 

仪表 板 系统 的 人 机 工程 要 求 主要 包括 视野 校 核 、 反 光 校 核 、 脚 部 空间 、 操 作 得 

适 性 、 储 物 空间 取 放 便利 性 等 。 现 以 反光 校 核 和 脚 部 空间 布置 要 求 为 例 进行 说 明 。 

(1) 反光 校 核 

在 某 些 特定 的 行驶 方向 及 光照 角度 下， 组 合 仪表 显示 区 域 、 前 风 窗 玻璃 上 以 及 
左右 外 后 视 镜 都 可 能 产生 零件 反光 或 倒影 问题 ， 影 响 鸭 驶 员 的 视觉 。 因 此 在 开发 过 
程 中 应 进行 虚拟 仿真 及 实物 验证 进行 反光 校 核 。 

一 脚 部 空间 布置 要 求 

合 器 踏板 、 制 动 踏板 和 加 速 踏板 是 驾驶 员 在 行驶 过 程 中 脚 部 一 直 使 用 的 部 

件 ; 人 zs 间 直 接 影响 到 驾驶 的 舒适 性 和 安全 性 。 因 此 在 设计 过 程 中 应 充分 
校 核 驾驶 员 的 脚 部 空间 。 

一 般 以 整 车 位 置 上 95% 假 人 脚跟 点 为 圆心 、 脚 底 长 度 为 半径 得 到 圆 弧 及 ， 在 
以 此 圆 弧 为 基础 向 外 偏 移 L 得 到 圆 弧 R,， 即 可 得 到 驾驶 员 脚 部 包 络 ， 如 图 8-15 所 
示 。 包 络 内 不 允许 有 零件 侵入 。 

男 外 需要 注意 的 是 ， 在 校 核 加 速 踏板 时 中 控 台 前 端 暧 风机 封闭 板 与 踏板 必须 保 
持 一 定 的 间距 ， 该 区 域 不 能 影响 驾驶 员 的 踩踏 动作 ， 和 否则 可 能 造成 安全 隐患。 
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4. 模 态 要 求 

仪表 板 须 满足 一 定 的 模 态 要 求 ， 确 名 
保 在 行驶 过 程 中 不 与 周边 件 形 成 共振 。 

5. 振动 噪声 要 求 

仪表 板 振动 噪声 主要 来 自 两 个 方 
面 : 一 是 零件 共振 产生 的 噪声 ; 二 是 
零件 间 的 摩擦 异 响 。 

对 于 共振 噪声 ， 仪 表 板 应 具有 足 国 心 
够 的 刚性 ， 以 确保 它 不 与 其 他 零件 产 
生 共 振 ; 对 于 零件 间 的 摩擦 异 响 ， 仪 
表 板 的 所 有 子 零件 应 具有 足够 的 结构 强度 和 国定 点 ， 保 证 在 车 辆 行驶 过 程 中 不 会 产 
生 不 可 接受 的 噪声 。 

6. 刚度 要 求 

仪表 板 在 驾 乘 人 员 高 接触 区 域 应 满足 相关 的 刚度 要 求 ， 在 仪表 板 任何 位 置 施加 
一 定 力 时 ,产生 的 位 移 不 能 超过 标准 要 求 ; 同时 在 承受 极端 力 的 情况 下 ， 不 产生 损 
坏 和 永久 变形 。 

7. 可 靠 性 要 求 

仪表 板 必须 保证 在 车 辆 的 整个 生命 周期 内 ， 零 件 不 能 有 扭曲 、 裂 纹 、 颜 色 变 
化 、 光 泽 变化 、 尺 寸 变化 或 其 他 有 害 影响 ， 不 能 出 现 功能 失效 。 仪 表 板 应 满足 功能 
操作 耐久 和 耐 环 境 老 化 要 求 ， 其 中 耐 环境 老化 包括 耐 温 湿度 、 耐 光 老 化 等 。 

8. 外 观 要 求 

仪表 板 的 可 视 表面 不 能 存在 任何 缺陷 影响 外 观 ， 例 如 凹陷 、 凸 起 、 折 铸 、 裂 
缝 、 脱 胶 及 颜色 、 光 泽 或 者 纹理 变化 。 而 且 仪 表 板 上 各 零件 之 间 的 间 院 、 面 差 应 满 
足 尺 寸 技术 规范 要 求 。 对 造型 特征 相似 或 结构 对 称 区 域 ， 圆 角 和 间隙 要 保持 一 致 ， 
同时 将 零件 的 间 际 和 不 对 齐 特 征 隐藏 在 视线 不 可 见 区 域 。 


三 、 仪 表 板 系统 结构 设计 


1. 仪表 板 本 体 常 见 结构 形式 

按照 结构 形式 来 分 ， 仪 表 板 本 体 可 分 为 分 体式 和 一 体式 两 种 形式 。 

QD 分 体式 仪表 板 是 指 仪表 板 本 体 上 下 分 件 ， 如 图 8-16 所 示 。 二 者 一 般 通过 螺 
钉 或 焊接 连接 ， 能 最 大 化 地 满足 造型 对 色彩 、 纹 理 、 外 观 等 方面 的 需求 ， 同 时 要 结 
合 模具 可 行 性 、 零 件 工艺 等 因素 合理 选择 分 件 方式 。 

Q 一 体式 仪表 板 是 指 仪表 板 本 体 一 体 注 射 成 型 ， 分 件 简单 ， 经 济 性 较 好 ， 但 
在 组 合 仪表 、 杂 物 箱 等 区 域 容易 限制 造型 ， 无 法 满足 造型 需求 。 

2. 安装 与 定位 

(1) 定位 

仪表 板 系统 安装 到 车 身上 一 般 是 通过 左右 两 侧 的 定位 销 来 进行 定位 ， 常 见 的 定 
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图 8-15 脚 部 空间 布置 校 核 
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仪表 板 上 体 


仪表 板 下 体 




















图 8-16 分 体式 仪表 板 图 

















式 有 两 种 : 第 一 种 在 驾驶 员 侧 通过 定位 销 进行 四 向 定位 (定位 了 向 和 Z 向 )， 
排 乘客 侧 只 限制 两 向 (2Z 向 ) 。 这 种 定位 形式 主要 保证 了 鸭 驶 员 侧 仪表 板 与 门 
周边 的 匹配 ， 但 不 利于 罗 驶 员 侧 与 前 排 乘 客 侧 匹配 的 对 称 度 。 另 一 种 是 在 鸭 驶 
与 前 排 乘 客 侧 均 和 采用 两 向 定位 〈2 向 ) ， 整 个 仪表 板 系 统 的 了 向 定位 通过 专用 
保证 两 侧 的 对 称 度 要 求 。 

仪表 板 本 体 到 仪表 板 横 梁 的 定位 一 般 是 通过 仪表 板 本 体 上 的 定位 销 来 实现 ， 通 
位 策略 有 驾驶 员 侧 定位 和 中 央 定 位 两 种 ， 如 图 8-17 所 示 。 各 驶 员 侧 定位 是 指 
点 布置 在 组 合 仪表 区 域 ， 该 方式 有 利于 驾驶 员 侧 仪表 板 和 门板 的 匹配 质量 。 中 
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位 是 指定 位 点 布置 在 仪表 板 中 央 的 娱乐 系统 区 域 ， 该 方式 有 利于 保证 仪表 板 左 
则 与 门板 匹配 的 对 称 度 。 

除了 以 上 这 些 主 定位 结构 ,仪表 板 系统 还 有 众多 辅助 定位 来 保证 整个 系统 的 安 
配 。 

(2) 安装 

下 面 重 点 介绍 仪表 板 到 车 身 及 仪表 板 横梁 的 固定 方式 。 

QD 仪表 板 到 车 身 。 仪 表 板 本 体 到 车 身 一 般 通 过 插销 进行 2 向 支撑 ， 推 荐 结构 
8-18 所 示 。 一 般 在 车 身上 会 布置 2 ~4 个 固定 点 ， 此 区 域 的 结构 设计 会 影响 到 
板 前 端 刚度 和 局 部 模 态 ， 同 时 在 设计 时 也 需要 充分 考虑 到 对 行人 保护 的 影响 。 
一 般 车 身 支 架设 计 为 U 形 ， 仪 表 板 匹配 处 设计 为 喇叭 口 形 。 如 果 两 者 匹配 不 
生 间隙 ， 则 容易 引起 支架 和 仪表 板 碰撞 异 响 ， 还 会 影响 仪表 板 装配 。 因 此 通常 
支架 安装 开口 工 的 公差 取 单 边 上 俩 差 。 
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仪表 板 横梁 














G@ 仪表 板 到 横梁 。 仪 表 板 到 
仪表 板 横梁 的 固定 方式 一 般 是 通 
过 螺栓 、 螺 钉 紧 固 。 仪 表 板 固定 
点 的 形式 及 数量 也 直接 关系 到 仪 
表 板 的 整体 模 态 、 刚 度 等 性 能 。 
如 有 果 仪 表 板 固定 点 布置 不 均匀 、 
数量 过 少 或 紧 固 不 可 靠 ， 就 会 出 
现 振动 异 啊 、 变 形 和 匹配 不 佳 等 
质量 问题 。 

仪表 板 通常 由 10 ~ 15 个 固定 
点 连接 到 仪表 板 横梁 上 ， 如 图 8- 19 
所 示 。 以 某 车 型 仪表 板 的 固定 策略 为 例 ， 仪 表 板 本 体 左 右 两 侧 各 有 2 ~ 3 个 固定 点 
(图 中 1、2、11、12)， 固 定点 需 在 XX 方向 和 Z 方向 平均 布置 ， 以 控制 仪表 板 和 左 、 
右 侧 端 盖 以 及 门 饰 板 总 成 、A 柱 饰 板 等 环境 件 的 间隙 面 差 匹配 ; 各 驶 员 侧 下 饰 板 左 
右 两 端 区 域 各 有 1 个 安装 点 〈 图 中 3、5) ， 以 控制 四 驶 员 侧 下 饰 板 和 仪表 板 的 间 辽 
面 差 匹配 。 一 般 驾 驶 员 侧 下 饰 板 左 侧 安装 点 会 与 仪表 板 本 体 左 侧 安装 点 共用 ; 林 
箱 〈 前 排 乘客 侧 ) 左右 两 端 区 域 各 有 1 个 安装 点 (图 中 9、13)， 以 控制 杂 物 箱 总 
成 和 仪表 板 的 间隙 面 差 匹配 ， 在 组 合 仪表 区 域 有 1 ~ 2 个 安装 点 《图 中 4) ， 以 控制 
因 组 合 仪表 集成 带 来 的 振动 异 响 等 问题 ; 在 中 央 屏 幕 区 域 有 1 ~2 个 安装 点 〈 图 中 
6、10) ， 以 控制 因 娱 乐 主 机 、 屏 幕 集成 带 来 的 振动 异 响 问 题 ; 仪表 板 和 中 控 台 匹 
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到 8-18 仪表 板 前 端 固定 形式 
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配 区 域 有 1 ~2 个 安装 点 (图 中 7、8)， 以 控制 仪表 板 和 中 控 台 的 间隙 面 差 匹 配 。 














图 8-19 仪表 板 到 仪表 板 横 梁 固定 点 示意 图 














3， 布置 设计 

(1) 信息 娱乐 系统 区 域 布置 设计 

考虑 到 售后 维修 便利 性 ， 信 息 娱乐 系统 应 正面 装配 到 仪表 板 上 。 一 般 通过 螺钉 
紧 回 ， 螺 钉 数 量 根据 屏幕 大 小 均匀 分 布 ， 如 图 8-20 所 示 。 随 着 大 屏 化 的 发 展 趋 势 ， 
屏幕 和 主机 变 得 更 重 ， 仅 靠 仪表 板 自身 去 支撑 很 难 满足 模 态 要 求 。 通 常 采用 的 解决 
方案 是 增加 一 个 连接 到 仪表 板 横梁 的 加 强 支架 支撑 屏幕 与 主机 模块 。 

(2) 仪表 板 PAB 区 域 布置 设计 

1) 仪表 板 气囊 导向 框 设计 

前 排 乘客 侧 安全 气 喜 (PAB) 通常 布置 在 仪表 板 前 排 乘客 侧 区 域 。 在 车 辆 发 生 
磁 擅 时， 仪表 板 须 确保 PAB 顺利 展开 ， 并 且 在 PAB 点 爆 冲 击 下 不 产生 对 人 体 有 伤 
























































害 的 飞溅 物 ， 以 保护 前 排 乘 客 。 
仪表 板 气 宫 导 向 框 主要 由 气 宫 框 、 气 喜 门 和 气 赛 门 贸 链 组 成 ， 如 图 8-21 所 示 。 
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到 8-21 ”仪表 板 气 者 导向 框 组 成 


1 一 气 塞 框 “2 一 气 吉 门 ”3 一 气囊 门 饺 链 结构 

















图 8-20 仪表 板 和 信息 娱乐 系统 的 匹配 示意 
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中 气 喜 框 用 于 安装 固定 PAB， 通 常 与 仪表 板 焊 接 在 一 起 。 

G@) 气 吉 门 用 于 在 PAB 点 爆 时 开启 ， 便 于 PAB 展开 。 

@) 气 吉 门 匀 链 的 作用 是 确保 气 宫 门 按照 设计 的 轨迹 打开 ， 防 止 气 宫 在 展开 过 
程 中 打 碎 前 风 窗 玻璃 或 在 碰撞 过 程 中 对 乘员 造成 二 次 伤害 。 

2) 仪表 板 气 宫 门 的 分 类 

仪表 板 气 宫 门 有 三 种 分 类 方式 。 

QD 按照 气 吉 导 向 框 是 否 外 露 可 分 为 有 缝 气 宫 〈 图 8-22) 和 无 颖 气 吉 (图 8-23 ) 
两 种 形式 。 


















































气囊 导向 框 
图 8-22 有 颖 气 圳 形式 图 8-23 ”无 缝 气 寺 形式 























有 缝 气 壳 形 式 的 导向 框 作 为 外 观 件 ， 直 接 与 仪表 板 本 体 的 正面 卡 接 ， 其 工艺 简 
单 ， 拆 装 方便 。 但 由 于 气 吉 导向 框 与 仪表 板 本 体 材 质 不 同 ， 容 易 出 现 色差 ， 进 行 环 
境 老化 试验 后 可 能 产生 松动 ; 而且 因 其 材质 侦 软 ， 导 致 匹配 效果 较 差 ， 故 常 应 用 于 
低 成 本 车 型 。 无 终 气 圳 的 导向 框 则 直接 焊接 到 仪表 板 本 体 背 面 ， 故 仪表 板 表 面 无 分 
件 ， 外 观 优良 ， 无 色差 、 匹 配 问题 。 但 相对 于 有 缝 气 宫 ， 仪 表 板 需要 增加 焊接 和 弱 
化 工艺 ， 零 件 成 本 和 设备 投入 成 本 较 高 。 近 年 来 ， 随 着 客户 对 汽车 感知 质量 要 求 的 
提高 ， 越 来 越 多 的 主机 三 选用 无 颖 气 壳 。 

G) 按照 据 裂 线 的 形状 ， 可 分 为 U 形 气 宫 门 、H 形 气囊 门 和 TY 形 气 潮 门 ， 如 图 
8-24 所 示 。 












































b) H 形 c) Y 形 
图 8-24 和 气 圳 门 形式 





在 选择 气 宫 门 形式 时 ， 考 虑 外 观 、 布 置 、 安 全 等 因素 ， 通 常 优先 选择 U 形 气 
赛 门 。 当 气 喜 门 展开 轨迹 与 前 风 窗 玻璃 距离 较 近 时 ， 为 减 小 点 爆 时 气 宫 门 击 碎 前 风 
窗 玻 璃 的 风险 ， 可 以 选择 日 形 气 宫 门 。Y 形 气 宫 门 分 割 比 较 严 重 ， 点 爆 时 气 宫 门 
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碎 裂 飞 出 的 风险 比较 大 ， 不 推荐 使 用 。 
@ 按照 气 吉 门 的 材质 ， 分 为 金属 气 蝇 门 和 塑料 气 圳 门 。 其 中 塑料 气 蝇 门 又 有 
塑料 贸 链 和 网 布 贸 链 两 种 形式 ， 如 图 8-25 所 示 。 
金属 气 曼 站 人 | 网 布 嵌 件 注塑 在 仪表 板 上 























a) 金属 气 讲 门 b) 塑料 气 圳 门 (塑料 鲍 链 ) 9 塑料 气 诸 门 (网 布 镑 链 ) 
图 8-25 不 同 材质 的 气 圳 门 形式 


随 着 整 车 油耗 和 排放 要 求 的 提高 ， 降 低 整 车 重量 逐步 成 为 汽车 行业 的 发 展 要 
求 。 金 属 气 宫 门 由 于 过 重 ， 已 逐渐 被 塑料 气 赛 门 所 替代 。 在 硬 质 仪表 板 上 ， 塑 料 气 
寺 门 和 塑料 匀 链 由 于 成 本 低 、 重 量 轻 ， 已 得 到 广泛 的 运用 ; 在 软 质 仪表 板 上 ， 由 于 
塑料 铵 链 气 宫 门 在 发 泡 后 容易 出 现 表 面 不 平整 问题 ， 越 来 越 多 的 主机 矿 开 始 采用 网 
布 贸 链 方案 。 

3) 仪表 板 PAB 区 域 布置 要 求 

PAB 在 仪表 板 上 的 布置 应 考虑 众多 因素 ， 在 设计 时 应 满足 的 要 求 如 图 8-26、 
图 8-27 和 表 8-2 所 示 。 












































图 8-26 仪表 板 PAB 区 域 断面 示意 


器 





8-27 ”仪表 板 PAB 区 域 焊 接 空间 示意 
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表 8-2 仪表 板 PAB 区 域 布 置 要 求 






























































序号 参数 要 求 
, 气 圳 和 仪表 板 B 面 的 最 | 气 袋 距离 B 面 太 远 ， 可 能 会 影响 气 袋 的 正常 展开 ; 过 近 ， 热 存放 
小 和 最 大 距离 后 ， 可 能 出 现 气 袋 将 仪表 板 表 面 项 起 ， 造 成 仪表 板 表面 凹凸 不 平 



































PAB 轴线 对 应 的 仪表 板 
< A 面 到 前 风 窗 玻璃 内 表 如 果 距 离 过 近 ， 则 气 袋 在 展开 过 程 中 存在 击 碎 前 风 窗 玻璃 的 风险 
的 Z 向 距离 

PAB 轴线 与 前 风 窗 玻璃 | 若 前 风 窗 玻璃 与 PAB 中 心 距离 过 小 ， 则 玻璃 与 PAB 轴线 夹 角 需 缩 






























































































































































”| 的 夹 小 ， 以 降低 气 袋 展开 过 程 击 碎 玻璃 的 风险 

oi 若 上 距 离 过 近 ， 则 门 打开 过 程 中 击 碎 前 风 宿 玻璃 的 风险 较 高 

| 距离 过 小 ， 头 磁 此 处 无 溃 缩 室 间 ， 容 易 出 现 3ms 加 速度 信和 超 差 的 
问题。 前 排头 碰 动 态 第 免 时 ， 可 以 按照 空间 布置 要 求 减 小 该 尺寸 

. a 若 该 区 域 过 小 ， 则 可 能 影响 焊接 强度 

人 若 该 区 域 过 小 ， 则 可 能 影响 焊接 强度 











4. 关键 零件 设计 

(1) 杂 物 箱 

1) 概述 

杂 物 箱 位 于 仪表 板 前 排 乘 客 侧 中 下 位 置 ， 是 仪表 板 上 主要 的 储 物 空间 ， 也 对 前 
排 乘客 膝 部 保护 起 到 重要 作用 。 杂 物 箱 一 般 由 邓 物 箱 外 门 、 杂 物 箱 内 门 、 杂 物 箱 框 
及 杂 物 箱 附件 等 组 成 。 其 中 杂 物 箱 附件 包括 杂 物 箱 灯 、 杂 物 箱 锁 机 构 、 门 扣 手 和 杂 
物 箱 阻尼 等 ， 如 图 8-28 所 示 。 

按照 储 物 空间 形式 来 区 分 ， 杂 物 箱 分 为 翻斗 式 和 固定 式 。 

翻斗 式 是 指 杂 物 箱 斗 与 内 门 连 为 一 体 ， 当 门 打开 时 ， 斗 同步 翻 出 。 翻 斗 式 杂 
箱 的 优点 是 方便 乘员 拿 取 斗 内 物品 ， 但 由 于 结构 布置 需要 ， 储 物 空间 小 于 固定 式 杂 
物 箱 。 

固定 式 是 指 杂 物 箱 斗 位 于 仪表 板 本 体内 ， 能 够 提供 较 大 的 储 物 空间 ， 但 是 乘员 
拿 取 物品 相对 翻斗 式 不 太 方 便 。 

2) 设计 要 求 

杂 物 箱 需 要 满足 的 设计 要 求 包括 人 机 、 外 观 、 可 靠 性 等 几 个 方面 。 

(D 人 机 要 求 。 

首先 ， 杂 物 箱 作为 仪表 板 上 最 大 的 储 物 空间 ， 必 须 满足 其 容积 要 求 ， 能 够 放 得 
下 用 户 手册 、 反 光 背 心 等 物品 。 

其 次 ， 杂 物 箱 的 开局 角度 要 达到 最 小 要 求 值 ， 以 便 乘 员 取 放 物 品 ; 同时 为 防止 
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杂 物 箱 框 








杂 物 箱 开 启 后 碰 到 乘员 膝 部 ， 杂 物 箱 
门 外 表面 距离 假 人 腿 部 也 有 一 定 的 距 
离 要 求 L ， 如 图 8-29 所 示 。 

男 外 ， 杂 物 箱 的 打开 力 、 关 闭 力 
和 打开 速度 还 应 满足 标准 要 求 ， 保 证 
操作 的 舒适 性 。 

@) 外 观 要 求 。 

设计 杂 物 箱 时 须 保 证 沿 5% ~ 
95% 假 人 的 眼 椭 圆 视线 无 法 看 穿 内 部 
结构 ， 故 通常 要 求 杂 物 箱 门 外 表 面 低 
于 仪表 板 下 体 ， 同 时 应 控制 合适 的 配 
合 间 除 。 常 见 杂 物 箱 门 与 周边 件 的 间 
隙 面 差 要 求 如 图 8-30 所 示 。 
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下 < 2 2 4 
杂 物 箱 内 门 站 
杂 物 箱 锁 机 构 


图 8-28 ” 杂 物 箱 结构 分 解 图 


图 8-30” 杂 物 箱 与 周边 件 间 际 面 差 要求 示 意 


杂 物 箱 阻尼 





杂 物 箱 外 门 








图 8-29 人 机 要 求 示意 图 








间隙 2.0+1.0 





器 
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G@) 可靠 性 要 求 。 

杂 物 箱 应 具有 足够 的 刚度 和 强度 ， 在 高 温 、 低 温 、 常 温 下 的 开启 和 关闭 都 能 满 
足 耐 久 试验 的 要 求 ; 同时 ， 在 前 排 乘 客 侧 气 壳 点 爆 过程 中 ， 杂 物 箱 门 也 应 处 于 关闭 
状态 ， 不 能 随 冲 击 力 开启。 

设计 杂 物 箱 扣 手 时 需要 进行 运动 校 核 ， 保 证 扣 手 和 锁 舌 在 运动 过 程 中 不 会 发 生 
行程 不 匹配 的 问题 ， 同 时 两 个 锁 杆 在 杂 物 箱 关 闭 时 应 同时 接触 锁 孔 侧 壁 ， 以 免 出 现 
杂 物 箱 关 闭 时 力 不 均 匀 和 异 响 等 问题 。 

杂 物 箱 锁 舌 到 衬 套 的 搭 接 量 也 有 一 定 的 设计 要 求 ， 过 小 将 导致 杂 物 箱 易 脱出 ， 过 大 
会 使 杂 物 箱 开 局 手柄 的 打开 行程 丰 足 ， 导 致 杂 物 箱 无 法 正常 开局 ， 如 图 8-31 所 示 。 











图 8-31 锁 舌 与 衬 套 配合 示意 图 


(2) 出 风口 
1) 概述 











出 风口 作为 空调 输出 的 终端 ， 一 般 布 置 在 仪表 板 中 上 部 或 中 控 台 后 部 ， 用 于 调 
节 风 量 和 风向 ， 以 实现 车 内 空气 循环 和 温度 控制 的 要 求 ， 为 驾 乘 人 员 提 供 舒 适 的 车 
内 环境 。 同 时 ， 出 风口 属于 外 观 件 ， 在 满足 出 风 性 能 的 同时 应 兼顾 美观 。 

出 风口 按 叶片 旋转 形式 可 分 为 转子 型 (图 8-32) 和 叶片 型 〈 图 8-33 ) : 转子 
型 出 风口 通过 拨 扭 旋转 实现 导 风 ; 叶片 型 出 风口 通过 单独 叶片 旋转 实现 导 风 。 




















图 8-32 ”转子 型 出 风口 图 8-33 ”叶片 型 出 风口 


转子 型 出 风口 包括 饰 板 、 壳 体 、 叶 片 、 风 门 、 拨 钮 等 ， 如 图 8-34 和 表 8-3 
所 示 。 
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俐 汪 3 
从 TE 

到 8-34 ”转子 型 出 风口 组 成 

表 8-3 ”转子 型 出 风口 组 成 
序号 中 文 名 称 序号 中 文 名 称 
1 出 风口 饰 板 10 出 风口 风门 齿轮 连 杆 
2 出 风口 主 壳 体 11 出 风口 风门 齿轮 
3 出 风口 装饰 圈 12 出 风口 风门 01 
4 出 风口 前 壳 体 13 出 风口 风门 02 
5 出 风口 叶片 14 出 风口 叶片 硅胶 圈 
6 出 风口 旋钮 套 管 1S 齿轮 连 杆 硅胶 圈 
7 出 风口 拨 钮 连 杆 16 壳 体 固定 弹片 
8 出 风口 旋钮 17 主 壳 体 密封 泡 棉 
9 出 风口 旋钮 高 光 盖 板 18 面 盖 卡 扣 









































叶片 型 出 风口 包括 装饰 面板 、 壳 体 、 前 排 叶 片 、 后 排 叶片 、 风 门 、 拨 钮 、 连 杆 
等 ， 如 图 8-35 和 表 8-4 所 示 。 








到 8-35 ”叶片 型 出 风口 组 成 
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表 8-4 叶片 型 出 风口 组 成 


















































































序号 中 文 名 称 序号 中 文 名 称 

1 装饰 面板 11 后 排 叶 片 02 

2 壳 体 12 后 排 叶 片 03 

3 前 排 叶片 01 13 后 排 叶片 04 
4 前 排 叶 片 02 14 后 排 叶片 05 

5 前 排 叶片 03 15 后 排 叶片 移动 连 杆 
6 前 排 叶片 04 16 拨 钮 装饰 条 
前 排 叶片 装饰 条 17 拨 钮 

8 前 排 叶片 移动 连 杆 18 拨 钮 阻尼 

9 出 风口 支架 19 拨 叉 

10 后 排 叶片 01 20 出 风口 密封 海绵 条 
2) 设计 要 求 9996 假 人 眼 椭圆 

















@ 布置 要 求 。 出 风口 的 风向 
调节 范围 应 履 盖 人 体 。 在 气流 纵 
向 调节 上 ， 出 风口 分 为 全 身 出 风 ”名义 位 轩 
口 和 上 身 出 风口 两 种 。 如 图 8-36 上 身 出 风口 
所 示 ， 两 种 出 风口 向 上 都 应 能 够 “和 
吹 到 99% 假 人 眼 椭圆 以 上 (标记 
1) 。 全 身 出 风口 向 下 应 能 够 吹 到 
H 点 以 下 (标记 4)， 上 身 出 风口 











的 向 下 吹风 区 域 可 放宽 到 也 点 以 ow 
上 一 定数 值 L 的 位 置 (标记 3)， 中 可 信 
每 辆 车 上 一 般 应 至 少 有 两 个 出 风 图 8-36 ”垂直 方向 叶片 布置 的 目标 














站 被 定义 为 全 身 出 风口 。 标 记 2 
为 出 风口 的 吹风 名 义 位 置 ， 该 处 为 出 风口 最 大 吹风 量 对 应 的 角度 。 

出 风口 气流 横向 调节 范围 与 纵向 相似 ， 其 最 小 歇 风 范围 应 覆盖 乘员 的 左右 两 
侧 。 以 驾驶 员 侧 出 风口 为 例 ， 如 图 8-37 所 示 ， 侧 出 风口 向 左 应 哆 过 人 体外 侧切 线 
(标记 1) ， 向 右 应 吹 过 眼 椭圆 切线 (标记 2); 中 央 出 风口 向 左 应 吹 过 眼 椭 回 切线 
(标记 3) ， 向 右 应 吹 过 整 车 中 线 (标记 4) 。 前 排 乘客 侧 出 风口 气流 横向 调节 范围 
同 驾 驶 员 侧 要 求 。 

在 满足 如 上 纵向 和 横向 气流 调节 范围 的 基础 上 ， 各 出 风口 在 名 义 位 置 上 的 出 风 
量 应 均匀 。 一 般 各 出 风口 在 名 义 位 置 时 的 风量 分 配 要 求 为 25% +5% 。 

加 结构 设计 。 

出 风口 是 一 个 功能 件 ， 内 部 运动 机 构 较 多 。 在 出 风口 结构 设计 中 ， 应 满足 如 下 
要 求 : 

。 叶片 的 最 小 宽度 应 满足 导 风 要 求 。 
。 叶片 旋转 到 极限 位 置 时 ， 与 壳 体 留 有 间 除 ， 各 免 异 响 。 
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| 一 整 车 中 线 







最 前 HH 点 
位 置 平面 


99% 假 人 眼 椭圆 


图 8-37 水 平方 向 叶片 布置 的 目标 


。 叶片 转动 到 极限 位 置 时 ， 重 闭 量 满足 导 风 要 求 。 

。 通过 出 风口 的 有 效 气流 满足 要 求 。 

。 出 风口 风门 一 般 和 采用 注射 成 型 后 包 胶 的 形式 ， 并 在 关闭 时 保持 与 壳 体 一 定 
的 干涉 量 ， 以 确保 关闭 后 的 泄漏 量 满 足 要 求 。 

。 考虑 出 风口 拆 装 维修 性 ， 应 可 连续 拆 装 且 无 功能 及 外 观 损坏 。 

(3) 除 霜 风 道 系统 

1) 概述 

仪表 板 除 霜 风 道 系统 是 指 位 于 仪表 板 内 部 ， 用 于 连接 空调 箱 、 除 霜 除 雾 格 栅 的 
零件 。 除 霜 风 道 系统 包含 前 除 霜 风 道 和 侧 除 霜 风 道 。 其 中 前 除 霜 风 道 的 设计 最 为 复 
杂 ， 种 类 繁多 ， 如 图 8-38 所 示 。 

侧 除 霜 风 道 










座 椅 最 前 
H 点 位 置 

































































~ 
图 8-38 除 霜 风 道 系统 组 成 
除 霜 风 道 按 结构 可 分 为 强 排 式 风 道 (图 8-39) 和 鱼 尾 式 风 道 (图 8-40)。 
G@ 强 排 式 除 霜 风 道 一 般 都 是 一 体式 注射 成 型 结构 ， 集 成 仪表 板 骨 架 的 功能 ， 
焊接 在 仪表 板 本 体 上 ， 可 起 到 提高 仪表 板 本 体 刚 度 的 作用 。 由 于 其 自身 结构 限制 ， 


244 








第 八 章 座舱 系统 @ee 





除 霜 性 能 可 调节 的 自由 度 较 低 。 
G@) 鱼 尾 式 除 霜 风 道 则 通过 螺钉 安装 到 仪表 板 本 体 上 ， 对 仪表 板 本 体 基本 没有 
加 强 作 用 ， 故 需 增 加 单独 的 仪表 板 骨架 ， 但 其 除 霜 性 能 的 可 调节 自由 度 较 高 。 








除 霜 风 道 (集成 仪表 板 骨架 功能 ) 








图 8-39 强 排 式 风 道 


Se 








仪表 板 骨 染 





除 霜 风 道 


仪表 板 上 体 








图 8-40 鱼 尾 式 风 道 

2) 设计 要 求 

设计 除 霜 风 道 系统 时 ， 首 先 应 根据 法 规 要 求 确定 前 除 霜 和 侧 除 霜 的 目标 点 ， 并 
结合 造型 特征 ， 调 整风 口 到 合适 的 位 置 和 方向 ; 其 次 根据 空调 分 风 比 的 要 求 ， 确 定 
风口 和 风 道 的 面积 大 小 ; 为 了 降低 风阻 、 减 少 能 耗 ， 风 道 自身 的 截面 积 不 允许 有 突 
变 ; 最 后 ， 风 道 系统 必须 考虑 满足 密封 性 能 ， 避 免 漏 风 。 在 前 期 开发 过 程 中 主要 通 
过 计算 机 流体 力学 分 析 (CFD) 来 模拟 除 霜 性 能 ， 再 根据 CFD 结果 ， 优 化 除 霜 风 

道 系统 的 设计 。 


四 、 仪 表 板 系统 常用 材料 和 工艺 


1. 常用 材料 
仪表 板 系统 常用 材料 有 PP、ABS、PC + ABS、PC、TPE、PE、POM 等 。 
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具体 的 零件 材料 需要 根据 零件 布置 位 置 、 外 观 、 人 性 能 及 相关 的 试验 标准 来 决 
定 。 仪 表 板 本 体 、 端 盖 板 、 杂 物 箱 、 除 霜 风 道 等 零件 材料 以 PP 类 居多 ; 储 物 盒 、 
饰 条 类 零件 材料 以 ABS、PC + ABS 居多 。 

2. 常用 工艺 

仪表 板 涉及 工艺 较 多 ， 其 主要 工艺 类 型 包括 表皮 工艺 、 弱 化 工艺 、 焊 接 工 艺 、 
装饰 工艺 和 成 型 工艺 等 ， 见 表 8-5。 具 体 的 工艺 介绍 详 见 第 十 二 章 。 

表 8-5 仪表 板 常用 工艺 






























































工艺 类 别 常用 工艺 
表皮 工艺 。 | 捷 塑 、 阴 模 真空 、 阳 模 真空 、PU 喷涂 等 
弱化 工艺 。 | 热 刀 弱化 、 冷 刀 弱 化 、 锛 刀 弱 化 、 激 光 弱 化 等 
焊接 工艺 ”| 热 板 焊接 、 摩 擦 焊接 、 激 光 焊接 、 超 声波 焊接 等 
装饰 工艺 喷漆 、 水 转 印 、INS、TOM 、 电 镀 等 

成 型 注射 、 发 泡 等 




















一 、 中 控 台 系统 概述 


中 控 台 位 于 前 排 座 椅 中 间 ， 是 仪表 板 的 延伸 ， 是 汽车 驾驶 操控 的 重要 部 件 ， 在 
乘员 安全 性 、 舒 适 性 、 操 作 便利 性 及 外 观 协 调 性 等 方面 起 着 重要 作用 。 

中 控 台 系统 由 中 控 台 本 体 、 暖 风机 封闭 板 、 装 饰 面 板 、 变 速 杆 球 头 、 扶 手 总 
成 、 后 羡 板 总 成 及 各 类 功能 件 等 组 成 ， 其 中 功能 件 包括 烟灰 氏 、 储 物 盒 、 硬 币 盒 、 
杯 托 和 出 风口 等 ， 如 图 8-41 所 示 。 

扶手 总 成 变速 杆 球 头 烟灰 缸 暖 风机 封闭 板 ( 左 ) 























后 羡 板 杯 托 中 控 台 本 体 暧 风机 封闭 板 ( 右 ) 





图 8-41 中 控 台 的 构成 
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根据 中 控 台 本 体 表 面 触感 的 不 同 ， 可 分 为 硬 质 中 控 台 〈 图 8-42) 和 软 质 中 控 
台 (图 8-43)。 便 质 中 控 台 通常 采用 注射 成 型 加 皮 纹 的 工艺 ， 工 艺 简 单 ， 成 本 较 
低 ， 常 用 于 经 济 型 车 型 。 软 质 中 控 台 则 采用 皮革 包 禾 、 搞 逆 或 发 泡 等 工艺 ， 产 品 触 
感 较 好 ， 但 工艺 较 复 杂 ， 成 本 也 较 高 ， 在 豪华 车 上 应 用 较 多 。 

















图 8-42 ” 硬 质 中 控 台 











图 8-43” 软 质 中 控 台 





中 控 台 总 成 是 内 饰 的 集成 件 之 一 ， 集 成 了 点 烟 器 、EPB 开关 、USB、 风 道 等 。 
随 着 客户 需求 的 不 断 提 升 ， 中 控 台 承载 了 更 多 的 功能 电器 ， 如 无 线 充 电 模 块 、 胎 压 
监测 、 空 调控 制 面 板 、 空 气 净化 器 和 显示 屏 等 ， 有 效 提升 了 客户 的 舒适 性 。 


二 、 中 控 台 系统 技术 要 求 

中 控 台 系统 不 仅 要 满足 乘员 保护 要 求 ， 还 需 满 足 人 机 、 模 态 、 振 动 噪声 、 刚 
度 、 可 靠 性 和 外 观 等 要 求 。 

1. 乘员 保护 要 求 

中 控 台 系统 的 设计 须 满足 车 辆 销售 国家 对 应 的 乘员 保护 法 规 要 求 。 根 据 
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GB 11552 一 2009《 乘 用 车 内 部 凸 出 物 》 标 准 要 求 ， 乘 员 头 部 能 接触 到 的 中 控 台 区 
域 须 满足 最 小 圆 角 的 规定 ;同时 中 控 台 应 满足 后 排头 碰 保 护 要 求 。 在 中 控 台 头 碰 试 
验 中 ， 球 头 模型 以 24. 1kmxp 的 速度 冲击 中 控 台 头 碰 区 域 , 减速 度 超 过 80g 的 持续 
时 间 不 能 超过 3ms; 在 碰撞 过 程 中 中 控 台 不 能 有 零件 飞溅 和 尖锐 边 外 露 。 采 用 动态 
升 免 方式 认可 的 中 控 台 ， 按 动态 升 免 的 相关 规定 执行 。 

2. 人 机 要 求 

中 控 台 上 的 零件 布置 应 满足 人 机 要 求 。 在 正常 坐姿 下 ， 能 方便 地 看 见 和 使 用 各 
种 开关 、 显 示 屏 和 控制 器 ， 如 驻 车 制 动 杆 ( 或 按键 )、 变 速 杆 球 头 (或 旋钮 等 ); 
操作 方式 应 简洁 和 方便 ， 在 进行 相关 操作 时 ， 不 能 对 车 辆 驾驶 和 其 他 功能 件 、 附 件 
的 操作 造成 障碍 。 针 对 储 物 类 功能 件 ， 在 考虑 使 用 便利 性 的 同时 ， 须 确保 储 物 后 不 
影响 周边 功能 的 使 用 。 

3. 模 态 要 求 

中 控 台 应 满足 一 定 的 模 态 要 求 ， 确 保 在 行驶 过 程 中 不 与 周边 件 形 成 共振 。 

4. 振动 噪声 要 求 

中 控 台 及 其 所 有 子 零件 应 具有 足够 的 结构 强度 和 固定 点 ， 以 保证 在 车 辆 行驶 过 
程 中 不 会 产生 不 可 接受 的 噪声 。 

S. 刚度 要 求 

中 控 台 需要 满足 相关 的 刚度 要 求 ， 在 中 控 台 任何 位 置 施 加 力 时 ， 产 生 的 位 移 不 
能 超过 标准 要 求 ; 同时 在 承受 极端 力 的 情况 下 ， 不 发 生 损 坏 和 永久 变形 。 

6. 可靠 性 要 求 

中 控 台 必须 保证 在 车 辆 的 整个 生命 周期 内 ， 零 部 件 不 出 现 失 效 。 中 控 台 应 满足 
功能 操作 耐久 和 耐 环境 老化 要 求 ， 其 中 耐 环境 老化 包括 耐 温 湿度 、 耐 光 老 化 等 。 

7. 外 观 要 求 

中 控 台 不 允许 有 缩 印 、 光 斑 、 划 痕 等 外 观 缺 陷 ， 且 有 零件 间 的 匹配 间隙 、 面 差 应 
满足 尺寸 技术 规范 (DTS) 的 要 求 。 造 型 设计 阶段 应 尽量 规避 外 观 可 见 的 间 际 和 不 
规则 特征 。 与 地 毯 配 合 的 特征 要 前 后 一 致 ， 不 要 突变 ; 与 仪表 板 的 过 渡 应 自然 流 
畅 ， 风 格 延 续 。 


三 、 中 控 台 系统 结构 设计 


1， 常见 结构 形式 

中 控 台 按照 结构 的 不 同 ， 可 分 为 整体 式 和 分 体式 两 种 类 型 。 

QD 整体 式 中 控 台 的 本 体 为 一 体 注 射 成 型 ， 常 用 于 经 济 型 车 型 。 部 分 车 型 还 会 
将 储 物 盒 和 杯 托 与 本 体 一 体 注射 成 型 ， 如 图 8-44 所 示 。 

G 分 体式 中 控 台 一 般 将 中 控 台 拆 分 为 骨架 本 体 、 左 右 侧 板 、 后 面板 等 ， 一 般 
用 于 中 高 端 车 型 ， 如 图 8-45 所 示 。 相 对 于 整体 式 中 控 台 ， 成 本 高 但 设计 自由 度 大 。 
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图 8-44 整体 式 中 控 台 图 8-45 ”分 体式 中 控 台 





2. 定位 与 安装 

(1) 定位 

中 控 台 的 定位 分 别 位 于 前 端 与 仪表 板 的 连接 处 ， 中 、 后 部 与 车 身 饭 金 文 架 的 连 
接 处 。 为 了 保证 与 仪表 板 的 匹配 ， 中 控 台 总 成 的 主 定 位 一 般 在 与 仪表 板 配合 处 ， 通 
过 定位 销 的 形式 ， 限 制 了 向 和 2 向 ,同时 螺钉 装配 面 起 到 向 面 定位 的 作用 ， 如 
图 8-46a 所 示 ; 在 中 控 台 中 部 会 有 了 疝 的 面 定位 ， 如 图 8-46b 所 示 ; 后 部 会 有 2 向 
的 面 定位 ， 如 图 8-46c 所 示 。 同 时 ， 对 于 安装 在 中 控 台 内 部 的 子 零件 ， 中 控 台 也 要 
为 其 提供 完整 的 定位 系统 ， 以 满足 子 零件 内 部 配合 中 的 斥 才 技术 规范 (DTS) 
要 求 。 


定位 销 : 其 一 (Y) 和 (Z); 另 一 (2); 面 定位 (Y) 





















































图 8-46 ”中 控 台 的 定位 策略 











(2) 安装 

中 控 台 总 成 固定 点 的 位 置 与 定位 点 的 位 置 类 似 ， 其 前 端 上 部 与 仪表 板 设 置 X 
向 螺栓 连接 ， 如 图 8-47 位 置 1 所 示 ; 前 端 两 侧 与 仪表 板 横梁 或 仪表 板 设置 了 向 螺 
栓 连接 ， 如 图 8-47 位 置 2 所 示 ; 中 间 和 后 端 两 侧 与 车 映 文 架 Y 向 通过 螺栓 连接 ， 
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如 图 8-47 位 置 3 所 示 ; 在 中 间 和 后 端 上 部 可 根据 需要 设置 Z 向 螺栓 连接 ， 如 
图 8-47 位 置 4 所 示 。 











位 置 3 
图 8-47 中 控 台 的 固定 策略 








3. 匹配 设计 

(1) 中 控 台 与 仪表 板 的 匹配 形式 

中 控 台 与 仪表 板 的 配合 形式 有 流 线 式 (图 8-48)、 插 入 式 (图 8-49) 和 独立 
式 (图 8-50) 三 种 。 














一 J 
图 8-48 流 线 式 到 8-49 ”插入 式 图 8-50 独立 式 














QD 流 线 式 中 控 台 是 指 中 控 台 与 仪表 板 采用 较为 流畅 的 曲面 对 接 ， 形 成 一 体 ， 
有 利于 营造 环绕 式 的 座舱 系统 。 此 类 型 的 配合 形式 ， 外 观 流畅 ， 整 体 性 好 ， 但 匹配 
难度 较 大 ， 容 易 在 中 控 人 台 和 仪表 板 对 接 位 置 因 尺寸 链 的 积累 而 形成 A 形 或 V 形 的 
间 陋 ， 故 对 零件 及 整 车 的 制造 精度 要 求 较 高 。 

@) 插入 式 中 控 台 是 指 中 控 台 与 仪表 板 采 用 插入 形式 对 接 ， 这 种 形式 通过 改变 
配合 间隙 的 可 视角 度 达 到 弱化 间隙 的 效果 ， 常 用 于 经 济 型 车 型 。 此 类 型 的 配合 形式 
可 隐藏 配合 间 院 ， 具 有 一 定 的 容 差 性 。 匹 配 要 求 相对 不 高 ， 故 对 零件 的 制造 精度 要 
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求 相 对 较 低 。 

@ 独立 式 中 控 台 和 仪表 板 没有 直接 的 匹配 连接 关系 ， 造 型 上 相对 独立 ， 常 用 
于 商务 车 型 。 此 类 型 的 配合 形式 匹配 难度 最 小 ， 对 零件 的 制造 精度 要 求 更 低 。 

(2) 换 档 面板 区 域 布置 设计 

@ 换 档 面 板 区 域 零 件 。 换 档 面板 位 于 驾 乘 人 员 的 主要 操作 区 域 。 除 了 换 档 、 
驻 车 操纵 机 构 外 ， 还 集成 了 辅助 显示 开关 、 储 物 等 各 种 功能 ， 是 中 控 台 的 核心 控制 
区 域 。 换 档 面 板 本 体 通常 有 喷漆 、 电 镀 、 膜 片 等 装饰 处 理 ， 需 要 有 足够 的 刚度 和 耐 
候 性 ， 避 免 产 生 异 响 、 老 化 等 问 FA 
题 。 同 时 换 档 面板 需 为 各 集成 模 ee 
块 提供 必要 的 连接 点 ， 如 换 档 显 oa 换 档 面板 本 休 
示 模 块 、 变 速 杆 球 头 、 控 制 开关 【cg 
等 ， 对 质量 较 大 或 操作 力 较 大 区 
域 (如 EPB 开关 处 ) ， 往 往 需 要 
单独 增加 连接 支架 来 保证 面板 强 
度 ， 如 图 8-51 所 示 。 

@) 换 档 面 板 和 变速 杆 匹配 
设计 。 鉴 于 中 控 台 及 换 档 面 板 区 图 8-51 换 档 面板 构成 
域 的 造型 及 布置 需要 ， 换 档 面板 区 域 空间 应 非常 紧凑 ， 布 置 时 需 综 合 考虑 装配 公 
差 、 护 套 折 笃 厚度 、 安 装 结构 空间 及 内 框 厚度 等 多 种 因素 。 确 定 换 档 面 板 和 变速 杆 
之 间 的 距离 时 ， 须 将 变速 杆 球 头 数据 装配 到 机 构 包 络 数据 上 ， 计 算 球 头 与 换 档 面板 
之 间 的 间 院 二 是 否 满足 设计 要 求 。 以 换 档 面板 正装 为 例 : 设计 需 满足 二 4+B+ 
C+D， 如 图 8-52 所 示 ， 各 参数 含义 如 下 : 
变速 杆 球 头 






































































































换 档 护 套 














到 8-52 ” 换 档 面板 和 球 头 之 间 的 距离 

/一 球 头 与 换 档 面 板 之 间 的 间 际 ”4 一 球 头 到 换 档 面 板 之 间 的 X (或 站) 向 装配 公差 

8 一 护 套 厚度 : 在 内 框 与 球 头 之 间 护 套 因 初 皱 所 以 有 两 层 ， 按 材料 厚度 2 倍 计算 
C 一 便于 装配 的 卡 接 空间 ， 推 荐 宽度 为 5. 3mm 7 一 换 档 面板 厚 
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@) 变速 杆 球 头 内 板 缝 线 槽 尺寸 的 确定 。 为 改善 护 套 的 折 皱 及 材料 利用 率 ， 一 
般 在 护 套 前 后 端面 采用 缝 线 缝 制 的 工艺 ， 通 过 衬 布 将 护 套 裁 开 的 连接 处 进行 缝 制 处 
理 ， 此 处 的 厚度 会 相应 增加 。 为 了 保证 护 套 与 面板 配合 的 一 致 性 ， 须 在 内 框 上 预 留 
相应 的 槽 ， 缝 制 部 分 增加 的 厚度 由 此 预 留 槽 容纳 。 

(3) 中 控 台 与 地 毯 的 配合 关系 

中 控 台 与 地 和 村 的 配合 是 软 硬 材质 的 匹配 ， 常 用 的 配合 方式 为 过 航 配 合 。 一 般 有 
两 种 配合 形式 : Z 向 匹配 和 了 向 匹配 。 

Z 向 匹配 主要 针对 位 于 中 控 台 前 端的 暖 风机 封闭 板 区域 和 中 控 台 后 部 的 盖 板 区 
域 ， 如 图 8-53 所 示 的 区 域 1 及 区 域 3; 工 向 匹配 通常 针对 中 控 台 两 侧 区 域 ， 如 
图 8-53 所 示 的 区 域 2。 两 种 匹配 形式 要 求 的 过 盘 量 都 为 2.5 ~3mm。 鉴 于 了 向 匹配 
容 差 性 较 好 ， 易 于 装配 ， 在 非 平地 板 车 型 上 ， 优 先 推 荐 了 向 匹配 。2 向 和 了 向 匹配 
的 典型 断面 分 别 如 图 8-54 和 图 8-55 所 示 。 
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图 8-53 ”中 控 台 和 地 毯 的 匹配 示意 图 














中 控 人 台 
中 控 台 
7 向 匹配 
Z 向 匹配 
地 毯 
地 毯 
图 8-54 中 控 台 和 地 毯 的 4 向 匹配 图 8-55 中 控 台 和 地 毯 的 了 向 匹配 





4. 关键 零件 设计 

中 控 台 系统 集成 了 许多 功能 件 ， 如 扶手 、 储 物 盒 、 烟 灰 缸 、 杯 托 和 变速 杆 球 头 
等 。 设 计 中 控 台 时 ， 除 了 上 述 与 周边 零件 的 匹配 设计 外 ， 还 需要 考虑 这 些 集成 功能 
件 的 设计 要 求 。 
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(1) 扶手 

1) 概述 

扶手 位 于 两 个 座 棒 之 间 ， 为 驾 乘 人 员 提 供 肘 部 支撑 ， 提 升 舒 适 性 。 扶 手 一 般 分 
为 前 排 扶手 和 后 排 扶 手 ， 分 别 如 图 8-56 和 图 8-57 所 示 。 前 排 扶 手 位 于 前 排 座 椅 中 
间 ， 中 控 台 中 后 部 ， 扶 手下 方 还 具有 杯 托 、 储 物 等 功能 。 后 排 扶 手 位 于 后 排 座 椅 中 
间 ， 多 为 可 收 放 式 。 部 分 车 型 后 排 扶 手 上 配 有 杯 托 或 储 物 盒 ， 有 些 中 高 端 车 型 的 后 
排 扶手 上 还 集成 了 人 机 交互 系统 。 





二 











扶手 由 表皮 、 发 泡 或 复合 海 
绵 、 上 骨架、 贸 链 总 成 、 锁 总 成 等 
部 件 组 成 ， 如 图 8-58 所 示 。 表 皮 
目前 常用 的 材料 有 织物 、PVC 、 真 
皮 等 。 表 皮下 面 的 填充 层 可 采用 
直接 发 泡 ， 也 可 采用 复合 海绵 。 
骨架 一 般 采 用 改 性 PP、PC + ABS 
等 材料 。 

根据 翻转 形式 不 同 ， 扶 手 可 
分 为 后 开 扶 手 〈 图 8-59)、 对 开 
扶手 〈 图 8-60) 和 双向 打开 扶手 图 8-58 ”扶手 组 成 
(图 8-61)。 为 了 提升 不 同 驾 乘 人 1 一 表皮 2 一 发 泡 3 一 骨架 4 一 饺 链 ”5 一 锁 
员 的 舒适 性 ， 扶 手 会 增加 滑动 功能 (图 8-62) ， 实 现 一 定 距 离 内 的 前 后 滑动 。 














中 / 


图 8-59 后 开 拱手 图 8-60 ”对 开 扶 手 








T 
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图 8-61 双向 打开 扶手 图 8-62 ”滑动 扶手 














2) 设计 要 求 

OD 布置 要 求 。 扶 手 长 度 及 高 
度 布置 的 主要 考虑 因素 是 人 机 要 
求 。 如 图 8-63 所 示 ，R 点 为 座 椅 
参考 点 ; 4、B 值 会 直接 影响 驾 乘 
人 员 肘 部 支撑 的 舒适 性 ， 越 大 越 
好 ,但 是 由 于 布置 空间 的 限制 ， 
最 小 值 须 满足 舒适 性 要 求 ; 刀 什 
需要 保证 扶手 高 度 落 在 肘 部 空间 
范围 内 。 | de 




















确定 扶手 的 上 边界 和 前 边界 
时 ， 除 了 考虑 扶手 的 高 度 和 长 度 ， 图 8-63 扶手 长 度 及 高 度 布 轩 








同时 还 要 考虑 周边 零件 的 操作 舒适 性 ， 如 变速 杆 和 驻 车 制 动 手柄 。 另 外 ， 布 置 时 还 
需要 注意 中 控 台 扶手 与 门 饰 板 扶手 之 间 的 高 度 差 不 能 过 大 。 

扶手 的 宽度 布置 需 综合 考虑 扶手 箱 储 物 空间 、 扶 手包 络 与 座 椅 包 络 之 间 的 间 院 
要 求 。 

Q@ 结构 设计 。 扶 手 结构 设计 主要 关注 贸 链 和 锁 机 构 的 形式 和 结构 。 

。 扶手 贸 链 布置 在 中 控 台 内 部 。 常 见 匀 链 材质 有 金属 和 塑料 两 种 : 金属 贸 链 
强度 高 ， 可 靠 性 好 ， 但 重量 重 ; 塑料 匀 链 重量 轻 ， 但 强度 和 刚度 方面 略 偿 于 金属 匀 
链 。 扶 手 贸 链 根据 开启 形式 的 不 同 ， 分 为 自动 弹 开 式 和 手动 翻转 式 。 自 动弹 开 式 扶 
手 解锁 后 可 自动 弹 开 ， 主 要 通过 弹 往 实 现 ， 结 构 简 单 ， 但 弹 开 后 会 有 回 弹 现 象 。 手 
动 翻转 式 扶手 解锁 后 需 人 工 翻转 打开 ， 又 分 为 无 晤 停 和 悬 停 两 种 。 无 悬 停 扶手 内 
有 关闭 和 完全 打开 两 种 状态 ， 不 能 停留 在 中 间 位 置 。 有 巧 停 捧 手 通常 能 够 巧 停 在 多 
个 位 置 以 满足 驾 乘 人 员 的 舒适 性 要 求 。 悬 停 功 能 可 通过 环 轮 机 构 或 摩擦 片 实现 。 

。 常见 扶手 锁 机 构 有 碰 扣 式 、 按 压 式 、 旋 转 式 。 碰 扣 式 锁 机 构 〈 图 8-64) 结 
构 简 单 ， 性 价 比 高 ， 但 感知 质量 不 佳 。 按 压 式 锁 机 构 〈 图 8-65) 外 观 平 整 ， 结 构 
简单 ， 占 用 空间 小 ， 但 操作 力 不 易 控 制 ， 易 夹 手 。 旋 转 式 锁 机 构 (图 8-66) 结构 
简单 ， 操 作 力 较为 均匀 ， 占 用 空间 小 ,但 外 观 不 平整 。 
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图 8-64 ” 碰 扣 式 





~ 


A 





图 8-65 按压 式 





图 8-66 ”旋转 式 


(2) 储 物 盒 

1) 概述 

储 物 盒 通 常 位 于 仪表 板 中 控 台 或 后 
排 座 椅 上 ， 为 驾 弱 人 员 提 供 存储 空间 。 
储 物 盒 需 要 满足 储 物 容 积 及 操作 便利 性 
等 人 机 要 求 ， 并 做 到 视觉 美观 。 

储 物 盒 一 般 由 门 总 成 、 壳 体 、 饰 








条 、 转 轴 、 缓 冲 垫 、 弹 簧 、 阻 尼 、 锁 机 壳 体 
构 、 加 强 件 、 垫 子 等 部 分 组 成 ， 如 图 图 8-67 ” 储 物 盒 的 组 成 
8-67 所 示 。 

按照 结构 形式 不 同 ， 储 物 盒 大 致 可 以 分 为 两 类 : 
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QD 固定 型 储 物 盒 : 储 物 盒 直接 与 饰 板 一 体 注射 成 型 ， 多 为 无 运动 机 构 的 开放 
式 储 物 盒 ， 常 用 于 经 济 型 车 型 ， 如 图 8-68 所 示 。 

Q 运动 型 储 物 盒 : 储 物 合作 为 总 成 件 ， 装 配 到 仪表 板 或 中 控 台 上 ; 根据 储 物 
盒 的 运动 、 操 作 形 式 的 不 同 ， 可 分 为 旋转 式 、 抽 拉 式 和 折 县 式 等 ， 常 用 于 中 高 端 车 
型 ， 如 图 8-69 所 示 。 











图 8-68 固定 型 储 物 盒 图 8-69 运动 型 储 物 盒 


2) 设计 要 求 

储 物 盒 的 设计 需要 满足 如 下 要 求 : 

@ 储 物 盒 的 位 置 必须 满足 每 个 项 目的 布置 、 安 全 、 造 型 要 求 ， 同 时 要 考虑 到 
运动 机 构 与 周边 件 的 间隙， 以 免 运 动 中 产生 干涉 而 影响 该 零件 的 功能 ， 如 图 8-70 
所 示 。 

@ 对 于 前 排 的 储 物 盒 ， 储 物 盒 的 位 置 必 须 能 够 方便 前 排 乘客 的 使 用 ， 且 使 用 
过 程 中 不 会 阻碍 其 他 控制 功能 的 使 用 ， 如 图 8-71 所 示 。 

@ 对 于 后 排 的 储 物 盒 特别 是 安装 在 中 控 台 后 面板 上 的 储 物 盒 必须 方便 后 排 任 
意 乘员 使 用 ， 同 时 关闭 时 不 能 影响 后 排 的 脚 部 空间 。 

饰 条 间 阶 。 。 储 物 盒 门 








变速 杆 球 头 按钮 


储 物 盒 门 
EN 


d 





< 








图 8-70 储 物 盒 的 间 院 图 8-71 储 物 盒 与 周边 件 的 间 辽 
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(3) 杯 托 

1) 概述 

标 托 通常 位 于 仪表 板 、 中 控 台 或 后 排 座 棒 上 ， 是 为 驾 乘 人 员 提供 存放 、 夹 持 水 
标的 部 件 。 除 容积 要 求 外 ， 还 要 满足 美观 、 夹 持 牢 固 、 取 放 方 便 等 要 求 。 

中 杯 托 一 般 由 门 总 成 、 壳 体 、 夹 持 机 构 、 饰 条 、 转 轴 、 绥 冲 垫 、 弹 短 、 阻 尼 、 
锁 机 构 等 部 分 组 成 。 

杯 托 按照 结构 形式 的 不 同 ， 一 般 分 为 固定 型 杯 托 和 运动 型 杯 托 。 

国定 型 杯 托 直接 注射 成 型 在 仪表 板 、 中 控 
台 上 ， 一 般 不 带 有 夹 持 功能 ， 且 无 运动 机 构 ， 
常用 于 经 济 型 车 型 ， 如 图 8-72 所 示 。 

运动 型 杯 托 作为 总 成 件 装 配 到 仪表 板 、 中 
控 台 上 。 根 据 杯 托 的 运动 形式 、 操 作 方 式 不 
同 ， 可 分 为 旋转 式 、 抽 拉 式 和 折 羡 式 等 ， 多 见 
于 中 高 端 车 型 上 ， 如 图 8-73 所 示 。 图 8-72 固定 型 丁 托 


























图 8-73 ”运动 型 杯 托 


G@) 杯 托 的 夹 持 机 构 通常 分 为 固定 式 和 运动 式 两 种 。 

固定 式 的 夹 持 机 构 一 般 直接 注射 成 型 在 杯 体 上 ， 不 具有 运动 和 调节 功能 ， 如 图 
8-74 所 示 。 

运动 式 夹 持 机 构 是 个 运动 件 ， 可 夹 持 不 同 太 才 的 容器 ， 具 有 一 定 的 调节 功能 ， 
如 图 8-75 所 示 。 














> A 


图 8-74 ”固定 式 图 8-75 运动 式 











2) 设计 要 求 
杯 托 的 设计 应 满足 如 下 要 求 : 
QD 根据 人 机 工程 的 要 求 ， 杯 托 设计 必须 满足 最 小 直径 、 深 度 及 操作 力 要 求 。 
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@) 杯 托 打开 和 关闭 应 体现 较 好 的 质感 ， 在 安装 、 集 成 后 杯 托 零件 表面 应 避免 
外 观 缺 陷 ， 如 飞 边 、 密 封 脱 腕 、 导 向 失效 ， 以 及 弹簧 机 构 和 润滑 油 外 露 等 现象 。 

(3 杯 托 壳 体 与 周边 零件 应 留 一 定 的 间 际 。 带 卷帘门 的 杯 托 应 校 核 门 的 运动 轨 
迹 以 及 门 的 锁 止 性 。 带 夹 持 机 构 的 杯 托 应 考虑 调节 性 和 支撑 强度 。 同 时 ,结构 设 计 
应 充分 考虑 售后 的 可 维修 性 。 

(4) 烟灰 佐 

1) 概述 

烟灰 向 主要 位 于 仪表 板 或 中 控 台 上 ， 具 有 为 车 内 驾 乘 人 员 提 供 存放 烟灰 空间 的 
功能 。 

烟灰 全 一 般 由 盖 板 、 仙 体 、 旋 转 结构 、 装 饰 条 、 缓 冲 垫 、 弹 簧 、 阻 尼 器 、 转 轴 
等 部 分 组 成 。 烟 灰 盒 的 缸 体 材料 一 般 采 用 耐 高 温 的 材料 ， 如 PF、PA6 + GF30 等 。 

烟灰 和 拭 通 党 可 分 为 固定 式 和 移动 式 两 种 类 型 。 

QD 固定 式 烟 灰 氏 通常 固定 安装 在 某 一 特定 位 置 ， 不 能 单独 取出 或 移动 位 置 ， 
如 图 8-76 所 示 。 

@ 移动 式 烟灰 和 为 独立 可 移动 零件 ， 如 图 8-77 所 示 。 












































图 8-76 固定 式 烟灰 缸 























2) 设计 要 求 

烟灰 缸 在 设计 上 要 求 内 部 必须 具有 独立 存储 
烟灰 的 烟灰 斗 ， 能 够 单 手 方便 取 放 且 具 有 密封 
性 。 烟 灰 斗 具有 一 定 的 深度 (4)、 开 口 直径 
(B) 和 容积 (推荐 了 > 200cm ) ， 如 图 8-78 
所 示 。 

针对 含有 夹 烟 机 构 的 烟灰 条， 其 材料 要 使 用 
耐 热 材料 ， 防 止 烟灰 溪 伤 内 部 零件 ， 同 时 要 有 在 
限定 时 间 内 熄灭 烟头 的 功能 。 

固定 式 烟灰 缸 部 分 结构 类 似 于 储 物 盒 ， 差 异 图 8-78 移动 烟灰 所 内 部 尺寸 要 求 
在 于 存储 烟灰 的 地 方 。 因 此 储 物 盒 的 一 些 人 机 要 求 同 样 适用 于 烟灰 负 ， 特 别 是 烟灰 
斗 在 取 放 时 的 手 部 操作 空间 。 
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四 、 中 控 台 系统 常用 材料 和 工艺 


中 控 台 本 体 零件 主要 采用 注射 工艺 ， 材 料 通常 为 PP+EPDM - T20; 功能 性 零 
件 主体 一 般 采 用 注射 工艺 ， 材 料 为 ABS、PC + ABS、PP + EPDM - T20 等 ; 其 他 饰 
板 饰 条 等 装饰 类 零件 工艺 有 注射 、 喷 潜 、 电 镀 、 水 转 印 、 模 内 转 印 、 包 有 覆 、 热 烫 印 
等 ,材料 以 PC + ABS (常用 )、PP +EPDM -T20 ( 低 成 本 ) 为 主 。 


第 五 节 ”座舱 系统 品质 设计 


随 着 客户 对 汽车 内 饰 的 品质 追求 ， 座 舱 系 统 的 设计 也 越 来 越 多 地 关注 品质 要 
求 。 座 舱 系 统 的 品质 设计 主要 体现 在 以 下 方面 : 富有 质感 的 表面 材质 、 具 有 科技 感 
的 造型 以 及 人 性 化 的 功能 体验 。 


一 、 仪 表 板 质感 品质 提升 


仪表 板 系统 在 车 内 处 于 乘员 的 主 视 区 域 ， 仪 表 板 的 表面 质感 直接 影响 了 消费 者 
对 于 整 车 品质 的 感受 。 下 面 就 视觉 、 触 觉 、 听 觉 及 嗅觉 几 个 方面 来 谈 谈 如 何 提高 仪 
表 板 的 质感 。 

1. 视觉 

汽车 内 饰 零件 表面 通常 使 用 动物 纹理 ， 模 仿真 皮包 覆 的 外 观 效果 。 虽 然 纹理 可 
以 模仿 得 很 像 ， 但 光泽 始终 难以 做 到 与 皮质 一 样 。 内 饰 件 常用 的 PP 类 零件 的 光泽 度 
通常 在 2.0 以 上 ，ABS 类 更 是 达到 了 4.0， 造 成 的 结果 就 是 俗称 的 “塑料 感 太 强 ”， 
没有 质感 。 光 泽 度 高 还 会 导致 仪表 板 在 前 风 窗 玻璃 上 产生 倒影 影响 驾驶 员 的 视觉 。 

目前 越 来 越 多 的 主机 厂 开 始 注 重 零件 的 光泽 度 要 求 ， 采 用 低 光 泽 新 材料 ， 如 低 
光泽 PP 类 材料 ， 可 以 将 光泽 度 降 在 1.3 左右 。 使 用 这 些 低 光泽 材料 的 硬 塑 零 件 产 
生 了 类 似 软 触 的 表面 质感 ， 提 高 了 消费 者 的 主观 感受 ， 同 时 也 不 需要 喷漆 处 理 ， 提 
升 了 零件 的 品质 。 

此 外 ,在 模具 表面 的 皮 纹 区 域 
做 微 纹 处 理 ， 也 能 进一步 降低 零件 > | 
光泽 度 。 

2. 触觉 

传统 的 软 质 仪表 板 大 都 通过 PU 
发 泡 来 实现 “ 软 ” 的 触感 。 近 些 年 
来 ， 相 较 于 常规 的 发 泡 工艺 ， 弹 性 和 
手感 更 好 、 也 更 环保 的 3 Mesh 工艺 
开始 映 入 人 们 的 眼帘 。3 Mesh 与 传统 
发 泡 的 结构 对 比如 图 8-79 所 示 。 图 8-79 3 Mesh 结构 和 传统 发 泡 结构 的 对 比 
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3 Mesh 由 尼龙 材料 立体 编织 而 成 ， 与 传统 设计 相 比 ， 它 在 仪表 板 PAB 区 域 的 
应 用 更 具 优势 。 因 为 不 需要 对 仪表 板 表皮 和 发 泡 层 进行 弱化 处 理 ， 可 以 在 气 宫 爆 出 
时 直接 撕 裂 ， 所 以 它 在 提升 仪表 板 表面 质量 的 同时 ， 降 低 了 工艺 成 本 。 同 时 由 于 3 
Mesh 层 完全 由 尼龙 织 机 物理 编织 而 成 , 相 较 于 化 学 发 泡 在 VOC 散发 方面 也 有 着 先 
天 的 优势 。 

3. 听觉 

由 于 仪表 板 系统 结构 复杂 ， 和 零件 
众多 ， 防 止 零件 间 的 摩擦 异 啊 一 直 是 
仪表 板 设计 中 的 难点 。 

摩 探 异 啊 主 要 是 因为 零件 问 的 间 
际 设计 不 合理 、 零 件 自 身 刚度 差 等 原 
因 造 成 零件 的 相互 摩擦 ， 导 致 异 响 。 图 8-80 ”摩擦 异 响 产生 的 原因 
零件 间 摩 擦 异 响 的 原理 如 图 8-80 所 示 。 

摩擦 异 响 经 常 出 现在 电镀 件 周围 和 包 禾 件 周 围 。 常 见 的 解决 方案 如 下 : 减少 电 
镀 件 与 周边 件 接触 面积 、 提 高 零件 刚度 、 避 免 包 覆 类 零件 之 间 的 零 间 辽 配合 、 贴 毛 
秆 、 涂 润滑 油 等 。 随 着 技术 的 发 展 ， 部 分 材料 供应 商 也 开发 出 了 新 型 的 降 噪 材料 ， 
为 主机 厂 提供 了 新 的 选择 。 

4. 嗅觉 

随 着 社会 对 环境 空气 质量 关注 度 的 不 断 提高 ， 车 内 空气 质量 也 成 为 整 车 评价 指 
标的 重要 组 成 部 分 。 

仪表 板 系 统 散发 的 有 害 物质 主要 来 自 于 表皮 、 发 泡 、 上 胶水、 油漆 等 几 个 方面 。 
PVC 搞 塑 表皮 是 现代 汽车 软 质 仪表 板 常用 的 一 种 成 熟 工 艺 ， 虽 然 经 济 性 高 ， 但 
PVC 表皮 的 气味 表现 一 直 不 佳 。 从 散发 的 角度 ，TPO 和 PU 表皮 更 能 符合 环保 的 要 
求 。 发 泡 由 于 其 工艺 特性 ， 产 生气 味 难以 避免 ， 故 更 多 的 主机 厂 开始 选择 其 他 新 型 
的 蔡 代 工艺 ， 例 如 前 文 所 述 的 3 Mesh 工艺 ， 以 物理 编织 代替 化 学 发 泡 ， 从 源头 避 
免 了 有 害 气体 的 产生 。 在 胶水 和 涂料 方面 ， 近 些 年 来 ， 越 来 越 多 的 主机 厂 已 经 要 求 
车 内 全 部 使 用 水 溶性 溶剂 或 者 低 散发 、 低 气味 体系 的 油性 溶剂 。 随 着 技术 的 进步 、 
行业 标准 的 规范 以 及 整 车 生产 企业 自身 责任 感 的 提升 , “环保 ”要 求 已 成 为 汽车 开 
发 的 重要 组 成 部 分 。 

二 、 仪 表 板 中 央 区 域 品质 设计 

仪表 板 中 央 区 域 作为 主 视 区 域 ， 其 设计 直接 影响 客户 的 感知 质量 。 下 面 从 造型 
设计 、 系 统 布置 、 创 新 应 用 等 方面 进行 说 明 。 

1 造型 设计 

传统 的 粗 久 丰满 造型 (图 8-81) 已 无 法 适应 新 一 代 消 费 者 的 审美 ,充满 未 来 
感 的 简约 造型 (图 8-82) 势必 是 当下 重点 研究 方向 。 
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随 着 智能 化 的 推进 ， 仪 表 板 中 央 区 域 造型 趋 于 简约 ， 通 过 减少 实体 按键 以 降低 
造型 的 机 械 感 ; 相 邻 零件 边框 、 饰 条 等 区 域 更 窗 、 更 细 ， 突 出 精细 感 ; 另外 ， 通 过 
人 次 逢 饮品 避风 。 

















图 8-81 传统 车 型 图 8-82 ”趋势 车 型 





2. 系统 布置 

在 系统 布置 方面 ， 中 央 区 域 涉及 仪表 板 骨 架 、 娱 乐 主机 、 娱 乐 显示 屏 、 娱 乐 主 
机 控制 模块 、 空 调控 制 模块 、 中 央 出 风口 等 零件 。 相 对 于 有 限 的 中 央 区 域 空间 ， 优 
化 各 子 零件 的 空间 位 置 布置 、 提 升 空间 利用 率 变 得 尤为 重要 。 

常见 的 优化 布置 方法 有 错位 布置 和 集成 布置 。 

J 错位 布置 (图 8-83) 指 各 个 子 系统 零件 形成 空间 上 的 错位 布置 ， 避 人 免 所 有 
零件 都 平 铺 在 中 间 区 域 造成 腾 肿 刻板 的 排列 方式 。 比 如 将 中 控 娱 乐 显 示 屏 悬浮 于 仪 
表 板 上 ， 形 成 悬浮 屏幕 的 效果 。 

Q 集成 布置 (图 8-84) 指 通过 子 系统 内 部 零件 预 集成 ， 再 以 集成 模块 的 形式 
安装 到 仪表 板 上 ， 从 而 减少 中 央 区 域 需要 布置 零件 的 数量 。 例 如 娱乐 显示 屏 通过 触 
摸 按键 替代 实体 按键 ， 仅 保留 法 规 要 求 必要 的 实体 按键 。 这 样 不 但 减少 了 中 央 区 域 
布置 零件 的 数量 ， 同 时 顺应 了 目前 主流 的 简约 造型 趋势 。 




























































































图 8-83 悬浮 屏幕 错位 布置 图 8-84 娱乐 系统 集成 布置 〈 无 实体 按键 ) 



































3. 创新 应 用 
随 着 科技 的 发 展 ， 一 种 全 新 的 布置 概念 已 经 完全 匡 覆 了 目前 的 布置 方式 。 通 过 
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仪表 板 上 巨大 的 多 媒体 系统 ， 集 成 大 部 分 操控 相关 的 功能 ， 并 通过 语音 交互 、 手 势 
操作 等 科技 手段 实现 座舱 智能 化 。 这 样 就 完全 解放 了 中 控 区 域 的 布置 约束 ， 可 以 根 
据 造型 需求 匹配 整个 内 饰 造 型 。 


三 、 仪 表 板 出 风口 品质 设计 


汽车 出 风口 作为 舱 内 温度 调节 的 主要 零件 ， 使 用 频率 非常 高 。 一 套 拥有 良好 操 
作 手 感 和 优美 造型 的 出 风口 系统 ， 能 够 很 好 地 提升 整个 内 饰 系统 的 品质 感 。 

1， 操 作 手 感 

出 风口 的 操作 手感 直接 关系 到 客户 的 使 用 感受 ， 操 作 力 是 影响 操作 手感 的 重要 
因素 。 

出 风口 的 操作 力 一 般 通 过 拨 钮 与 叶片 之 间 的 摩擦 实 现 ， 故 操作 力 的 调整 主要 是 
优化 拨 钮 和 叶片 之 前 的 配合 关系 。 摩 擦 力 越 大 ， 所 需 操作 力 就 越 大 。 为 了 获得 较 好 
的 操作 手感 ， 推 荐 操作 力 控 制 在 2 ~4N。 在 开发 过 程 中 ， 可 通过 多 轮 操作 手感 评 
审 ， 来 锁定 最 佳 操 作 力 。 

除 操作 力 外 ， 出 风口 止 位 时 的 声音 同样 在 很 大 程度 
上 影响 感知 质量 。 如 果 止 位 声音 清脆 ， 容 易 给 人 以 塑料 
感 较 强 的 印象 。 止 位 声音 主要 来 源 于 拨 又 和 叶片 在 终止 
位 置 的 碰撞 ， 如 图 8-85 所 示 。 

降低 碰撞 声音 有 两 种 解决 方案 ， 具 体 如 下 : 

@ 一 种 解决 方案 是 将 叶片 上 拨 叉 滑 轨 的 端面 设计 
为 斜面 。 这 样 拨 又 在 运动 到 终止 位 置 前 通过 斜面 实现 组 
冲 ， 不 会 产生 直接 撞击 ， 从 而 减 小 声音 。 

@) 另 一 种 方案 是 通过 材料 解决 。 一 般 拨 又 的 材料 
为 POM， 该 种 材料 的 特点 是 能 够 起 到 自 润滑 的 作用 ， 且 
耐 高 温 性 能 好 ， 因 此 普遍 被 使 用 在 运动 机 构 中 。 但 它 与 
其 他 材料 碰撞 时 声音 较为 尖锐 ， 感 知 较 差 。 如 果 将 拨 叉 通过 TPE 类 软 胶 材料 二 次 
注塑 包 胶 ， 可 以 有 效 地 解决 该 问题 ， 但 需要 注意 TPE 类 材料 的 耐 高 温 性 较 POM 有 
一 定 程 度 的 下 降 。 RS 

2， 未 来 发 展 "SN 

随 着 造型 日 趋 新 颖 , 在 满足 吹风 性 能 的 同 
时 ,隐形 化 、 电 动 化 、 智 能 化 的 出 风口 是 今后 
的 趋势 ， 同 时 也 给 造型 设计 带 来 了 更 大 的 发 挥 
空间 。 

目前 主要 有 两 种 主流 方向 : 一 种 通过 材料 的 
优化 实现 隐形 化 ， 如 采用 金属 长 叶片 (图 8-86)、 
金属 转轴 预 埋 等 工艺 ， 使 得 出 风口 在 保证 原 有 图 8-86 金属 长 叶片 
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图 8-85 止 位 声音 来 源 
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性 能 的 同时 ， 结 构 更 小 巧 精致 ， 另 一 种 方向 是 出 风口 的 电动 化 和 智能 化 。 区 别 于 机 
械 式 出 风口 的 人 工 操 作 ， 电 控 化 后 的 出 风口 能 够 实现 自动 调节 风速 、 自 动 扫 风 等 功 
能 ， 这 样机 械 出 风口 上 的 拨 钮 按键 等 部 件 就 可 以 取消 ， 大 大 节省 了 零件 结构 空间 ， 
在 造型 和 功能 上 同时 提高 了 品质 。 


现代 汽车 正 向 着 智能 互联 、 自 动 斩 驶 等 方向 迅猛 发 展 ， 座 舱 系 统 作为 乘员 与 车 
辆 人 机 交互 的 直接 窗口 ， 也 将 迎 来 一 场 巨大 的 变革 。 下 文 将 简要 介绍 座舱 系统 的 几 
个 发 展 方向 。 


一 、 智 能 健康 座舱 


随 着 生活 节奏 的 加 快 以 及 生活 物质 水 平 的 提高 ， 人 们 越 来 越 关注 自身 的 健康 状况 。 
汽车 作为 越 来 越 多 人 常用 的 交通 工具 ， 在 健康 监控 方面 已 经 有 了 很 多 突破 性 的 发 展 。 

智能 健康 座舱 的 核心 ， 是 对 乘员 的 身体 状况 进行 一 定 程度 的 监控 ， 并 依据 乘员 
的 健康 数据 ， 给 出 相应 的 积极 反馈 。 基 础 版 的 智能 健康 座舱 侧重 汽车 驾驶 期 间 的 安 
全 保护 ， 利 用 座舱 内 搭载 的 人 工 智能 来 感知 驾驶 员 的 骨骼 位 置 、 头 部 位 置 、 面 部 位 
置 来 预测 驾驶 员 可 能 的 需求 以 及 潜在 的 会 影响 驾驶 的 因素 ， 并 给 予 应 对 措施 。 

进 阶 版 的 智能 健康 座舱 ， 则 可 以 监测 芍 驶 员 的 身体 和 心理 状态 ,追踪 驾驶 员 的 
坐姿 、 呼 吸 习 惯 、 心 跳 速率 、 眼 部 动 
作 和 脸 部 特征 识别 。 将 获得 的 数据 汇 
总 分 析 后 ， 了 解 驾 驶 员 行 驶 时 的 警觉 
性 和 情绪 状态 ， 并 根据 具体 情况 制定 
适用 的 应 对 方案 。 

目前 市 面 上 的 健康 座舱 技术 更 多 
地 侧重 于 驾驶 员 驾 驶 时 身体 状态 的 监 
控 和 驾驶 行为 的 辅助 ， 如 图 8-87 所 
示 。 相 信和 在 不 久 的 将 来 ， 对 乘员 身体 
健康 数据 进行 全 面 记录 、 分 析 的 智能 图 8-87 ”健康 座舱 技术 


























































































































座舱 也 将 很 快 实现 。 
二 、 移 动 魔方 











汽车 内 饰 正 朝 着 智能 化 、 共 享 化 、 家 居 化 、 模 块 化 的 趋势 发 展 。 中 控 台 位 于 座 
舱 中 心 区域 ， 驾 驶 员 和 前 排 乘客 之 间 。 可 移动 的 中 控 台 能 在 长 滑 轨 上 前 后 移动 
(图 8-88) ， 将 中 控 释 放出 来 ， 并 赋予 更 多 的 交互 模块 ， 实 现 舱 内 前 后 排 之 间 储 物 
空间 的 共享 、 娱 乐 交 互 。 同 时 ， 通 过 增加 标准 化 接口 实现 中 控 台 模块 化 设计 ， 使 中 
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控 台 成 为 智能 硬件 接 插 平台。 根据 不 同 的 功能 拓展 ， 装 配 不 同 的 模块 ， 如 桌 板 、 娱 
乐 屏幕 等 ， 可 个 性 化 组 装 ， 使 其 成 为 一 个 多 功能 的 移动 魔方 ， 真 正 实现 座舱 系统 的 
智能 化 、 个 性 化 。 











图 8-88 移动 魔方 概念 图 











三 、 智 能 饰 件 

现代 汽车 正在 完成 由 交通 工具 向 智能 交互 终端 的 转变 ， 传 统 汽车 一 成 不 变 的 内 
饰 以 及 笨重 的 显示 和 控制 系统 已 不 能 满足 消费 者 对 个 性 化 和 高 感知 的 需求 。 新 一 代 的 
内 饰 产品 应 该 打破 装饰 件 与 电器 显示 、 控 制 系统 之 间 的 界限 ， 使 饰 件 更 加 智能 化 。 

通过 结合 印刷 电子 和 IMD 工艺 ， 可 以 将 电路 、 触 控 、LED 等 集中 在 一 张 智 能 
薄膜 中 ， 并 附 在 传统 塑料 基 材 表面 ， 成 为 新 一 代 智能 饰 件 。 

智能 饰 件 由 数 个 功能 层 组 成 ， 关于 二 
如 图 8-89 所 示 。 饰 件 的 表面 层 具 gg PIT 














有 硬化 、 防 眩光 、 防 指纹 等 效果 ;医生 
电路 、 传 感 器 等 使 智能 饰 件 具有 触 
控 和 背光 显示 功能 。 预 测 在 未 来 将 
实现 根据 乘员 的 心情 而 变换 饰 件 的 
颜色 、 图 案 ， 通 过 APP 或 声音 及 到 8-89 智能 饰 件 结构 
手势 来 控制 饰 件 的 显示 ， 从 而 实现 
个 性 化 调节 ， 达 到 智能 换 肤 的 效果 。 最 终 目 标 为 饰 显 探 三 位 一 体 、 订 阅 信息 智能 推 
送 、 色 彩 纹理 随心 更 换 ， 让 平平 无 奇 的 饰 件 ， 绽 放出 品质 创新 的 光彩 。 

语音 控制 、 手 势 控 制 、 面 部 扫描 等 全 新 交互 技术 ， 让 人 与 车 的 交互 更 加 迅捷 ; 
大 数据 和 人 工 智能 在 汽车 行业 的 逐步 运用 ， 正在 使 “会 思考 的 汽车 ”成 为 现实 ; 
车 联网 的 迅猛 发 展 ， 实 现 了 车 与 车 之 间 的 实时 信息 数据 交换 ; “以 人 为 本 ”的 设计 
理念 ， 也 使 得 汽车 个 性 化 成 为 大 势 所 趋 。 座 舱 系 统 的 品质 创新 ， 正 在 智能 化 、 互 联 
化 、 个 性 化 的 方向 上 突飞猛进 。 座 舱 系 统 将 不 再 是 简单 的 乘坐 空间 ， 而 是 成 为 人 车 
交互 的 体验 核心 、 新 时 代 技 术 的 关键 接口 和 未 来 汽车 的 “第 二 大 脑 ”。 
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DS 
门 饰 板 系统 


第 一 节 。 门 饰 板 系统 概述 


门 饰 板 系 统 的 一 般 功 能 是 包 覆 金属 车 门 饭 金 件 ， 美 化 外 观 ， 为 内 开 拉 手 、 开 关 
面板 等 提供 装配 载体 ， 并 满足 人 机 工程 、 和 舒适 性 、 功 能 性 和 便利 性 等 要 求 。 同 时 ， 
门 饰 板 上 的 地 图 袋 和 拉 杯 为 乘员 提供 重要 的 储 物 空间 ， 也 可 以 附属 卡片 槽 、 烟 灰 盒 
等 零件 以 满足 更 多 的 储 物 要 求 ; 门 饰 板 上 还 有 各 种 吸 声 隔 声 材 料 ， 以 提升 整 车 
NVH 性 能 。 此 外 ， 门 饰 板 还 在 整 车 侧 碰 时 为 乘员 提供 重要 的 吸 能 保护 。 

门 饰 板 系统 主要 包括 前 /后 门 饰 板 总 成 、 防 水 膜 、 内 开 拉 手 、 窗 框 饰 条 、 前 /后 
门 三 角 窗 饰 板 等 零件 ， 如 图 9-1 所 示 。 











图 9-1 门 饰 板 系统 的 结构 
1 一 前 门窗 框 饰 条 2 一 前 门 防水 膜 ”3 一 前 门 三 角 窗 饰 板 “4 一 前 门 饰 板 总 成 5 一 前 门 内 开 拉手 

















6 一 后 门 内 开 拉 手 7 一 后 门 饰 板 总 成 8 一 后 门 防水 膜 9 一 后 门 三 角 窗 饰 板 10 一 后 门窗 框 饰 条 





本 章节 主要 针对 门 饰 板 总 成 、 防 水 膜 和 窗 框 饰 条 三 个 零件 的 技术 特点 和 要 求 进 
行 详细 介绍 。 


第 二 节 ” 门 饰 板 总 成 
一 、 门 饰 板 总 成 概述 


门 饰 板 总 成 作为 门 饰 板 系 统 中 的 重要 零件 ， 由 多 个 子 零件 组 成 ， 且 和 车 型 和 配置 
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不 同 ， 门 饰 板 总 成 子 零件 的 组 成 数量 和 功能 不 尽 相同 。 如 图 9-2 所 示 ， 以 左前 门 饰 
板 总 成 为 例 ， 对 门 饰 板 总 成 子 零件 如 门 饰 板 本 体 、 上 装饰 板 、 中 藤 饰 板 、 扶 手 、 地 
图 袋 、 内 开 拉手 、 关 门 把 手 / 拉 杯 、 装 饰 条 、 防 撞 块 和 紧 固 件 等 进行 详细 介绍 。 
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图 9-2 门 饰 板 总 成 主要 组 成 示意 图 
1 一 水 切 挂件 2 一 上 装饰 板 3 一 前 门 三 角 窗 饰 板 4 一 氛围 灯 ”5 一 内 开 拉 手 螺钉 堵 盖 
6 一 内 开 拉 手 7 一 拉 杯 ”8 一 喇叭 饰 条 ”9 一 扶手 饰 条 ”10 一 开关 面板 11 一 门 饰 板 本 体 12 一 地 图 袋 
13 一 塑料 卡 扣 14 一 防 撞 块 15 一 拉 杯 支 架 “16 一 扶手 “17 一 螺钉 18 一 螺母 ”19 一 拉 杯 螺钉 堵 盖 
20 一 中 舱 饰 板 ， 21 一 吸音 棉 ， 22 一 上 装饰 条 23 一 锁 杆 导 套 






























































QD 门 饰 板 本 体 : 主要 用 于 为 其 他 子 零 件 提供 安装 载体 ， 为 乘员 提供 舒适 的 乘 
坐 环 境 ， 并 设计 有 定位 和 紧 固 结构 ， 使 整个 门 饰 板 总 成 安装 到 和 车门 饭 金 件 上 。 

@) 上 装饰 板 : 一 般 分 为 硬 质 和 软 质 两 类 。 硬 质 上 饰 板 为 注塑 零件 ， 软 质 上 装 
饰 板 通 常 由 表皮 层 (如 织物 、PVC、 真 皮 等 )、 发 泡 层 和 注塑 肯 架 三 部 分 组 成 。 

(3) 中 嵌 饰 板 : 主要 用 来 装饰 和 提供 手 、 肘 倚靠 ,与 上 装饰 板 一 样 也 可 分 为 硬 
质 和 软 质 ， 不 过 以 软 质 居多 。 软 质 中 航 饰 板 通常 也 由 表皮 层 、 发 泡 层 和 注塑 骨架 三 
部 分 组 成 。 

(4 扶手 : 主要 为 乘员 提供 手臂 休息 空间 。 部 分 车 型 扶手 上 集成 关门 把 手 和 储 
物 盒 ， 为 乘员 关门 和 储 物 提供 便利 。 扶 手 需要 满足 安全 性 、 可 乱 性 和 人 机 工程 等 方 
面 的 要 求 。 

(3) 地 图 袋 : 位 于 门 饰 板 下 部 ， 主 要 起 储 物 功 能 。 

@) 关门 把 手 / 拉 杯 : 主要 用 于 乘员 关门 。 拉 杯 形 式 的 关门 把 手 兼 具 储 物 功能 。 

QD 内 开 拉 手 : 主要 功能 为 车 门 解锁 ， 同 时 需 考虑 造型 美观 要 求 。 

@) 装饰 条 : 通常 包括 上 装饰 条 、 扶 手 饰 条 、 喇 叭 饰 条 等 装饰 零件 ， 是 门 饰 板 
上 主要 的 装饰 件 。 

@ 防 撞 块 : 又 称 吸 能 块 ， 可 有 效 降低 在 侧 碰 过 程 中 乘员 受到 的 伤害 。 

0 紧 固 件 : 主要 用 于 门 饰 板子 零件 内 部 的 连接 ， 以 及 将 门 饰 板 连接 固定 至 车 
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门 饭 金 件 上 。 常 见 的 紧 固 件 有 金属 卡 扣 、 塑 料 卡 扣 、 螺 钉 、 螺 栓 等 。 
二 、 门 饰 板 总 成 技术 要 求 


1. 安全 要 求 

在 整 车 侧 磁 过 程 中 ， 车 身 结构 和 门 饰 板结 构 对 假 人 受到 伤害 的 程度 均 起 到 重要 
影响 ， 在 车 身 结 构 改动 受到 一 定 条 件 限 制 时 ， 可 以 通过 优化 门 饰 板结 构 刚 度 的 方式 
来 保护 乘员 。 在 车 辆 受到 侧面 撞击 过 程 中 ， 门 饰 板 不 仅 为 乘员 胸部 、 腹 部 、 艇 部 提 
供 一 定 支 撑 ， 而 且 需 要 满足 一 定位 移 下 的 省 缩 要 求 ， 以 免 对 乘员 造成 过 大 的 伤害 ; 
同时 在 受到 撞击 后 ， 门 饰 板 不 能 因 结 构 变 形 和 破坏 产生 尖 角 或 锐 边 ， 避 免 对 乘员 造 
成 二 次 伤害 。 

通过 对 门 饰 板 总 成 进行 动态 冲击 试验 ， 模拟 门 饰 板结 构 刚 度 对 假 人 的 冲击 影 
响 ， 基 于 冲击 结果 对 门 饰 板 的 结构 进行 优化 和 改进 。 如 图 9-3 所 示 ， 此 试验 的 主要 
方法 是 采用 冲击 装置 分 别 推动 特定 的 胸部 冲击 块 、 腹 部 冲击 块 和 髋 部 冲击 块 ， 以 一 
定 速 度 对 被 固定 的 门 饰 板 相 应 位 置 进行 撞击 。 根 据 不 同 车 型 假 人 的 位 置 ， 确 定 前 门 
胸部 、 腹 部 、 髋 部 ， 以 及 后 门 散 部 与 门 饰 板 可 能 接触 的 区 域 范围 ， 并 通过 分 析 试 验 
数据 ， 评 估 门 饰 板 刚度 的 合理 性 ， 如 图 9-4 所 示 。 



































门 饰 板 


高 压 伺服 机 加 速度 装置 








图 9-3 门 饰 板 冲击 试验 装置 示意 图 
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前 门 饰 板 后 门 饰 板 
图 9-4 ”冲击 块 与 前 /后 门 饰 板 接触 的 区 域 划 分 
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内 饰 造型 空间 是 影响 侧 磁性 能 的 一 项 重 
要 参数 ， 在 项 目前 期 造型 过 程 中 ,需要 控制 
假 人 撞击 区 域 的 内 饰 空间 。 通 过 解析 假 人 在 
侧面 碰撞 过 程 中 的 运动 姿态 ， 以 及 假 人 人 体 
结构 特征 ， 将 测量 参数 和 测量 规范 细 化 ， 以 
便 更 好 地 为 前 期 造型 设计 提供 有 效 的 安全 性 
能 指导 ， 如 图 9-5 与 表 9-1 所 示 。 

2. 人 机 要 求 

(1) 扶手 人 机 要 求 

扶手 为 乘员 肘 部 提供 足够 的 放置 空间 ， 
宽度 了 通常 大 于 50mm。 为 保证 乘员 手 部 摆 图 9-5 门 饰 板子 系统 侧 碰 对 造型 空间 的 


































































































































































































放 的 舒适 性 ， 需 留 有 一 定 倾斜 角度 ， 推 荐 了 布置 示意 图 
向 角度 a<6°, X 向 角度 B6<8°*， 如 图 9-6 所 示 。 同 时 ， 扶 手 高 度 要 求 在 设计 前 期 
根据 假 人 位 置 进 行 布置 。 
表 9-1 门 饰 板子 系统 侧 碰 对 造型 空间 的 具体 要 求 
门 饰 板 造型 评价 指标 及 推荐 值 
参数 推荐 值 要 求 描述 
a 三 30mm 胸部 肋骨 接触 区 域 空间 二 30mm 
4 <195mm 扶手 上 平面 距离 侧 碰 假 人 H 点 的 高 度 <195mm 
c 和 19mm 扶手 凸 出 距离 入 1Smm 
d =58mm 通 部 接触 区 域 防 撞 块 厚度 空间 二 58mm 
地 图 袋 边缘 地 图 袋 尾 部 边缘 不 能 靠 后 太 多 ， 相 对 于 假 人 五 点 坐标 的 假 人 中 线 ， 向 前 
1 偏 移 60mm 的 线 为 控制 线 
| 
A 
假 人 肘 部 模拟 块 
4 一 4 
S 
-A | 
SC 
a 截面 b) 门 饰 板 了 向 视图 


图 9-6 “ 门 饰 板 扶 手 人 机 参考 要 求 
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(2) 地 图 袋 人 机 要 求 

地 图 袋 作 为 门 饰 板 上 主要 
的 储 物 空间 ， 造 型 阶段 需 考 虑 
放置 物品 大 小 的 要 求 。 对 于 有 
水 瓶 存 储 要 求 的 ， 需 考虑 水 瓶 
存放 的 空间 以 及 取 放 水 瓶 的 便 
利 性 。 目 前 大 部 分 车 型 地 图 袋 
内 集成 杯 托 。 为 保证 杯 托 能 存 
放 市 面 上 大 部 分 水 瓶 ， 通 常 建 图 9-7 市 场 上 常见 饮料 瓶 信 才 
议 杯 托 宽度 (Wi 值 ) 大 于 75mm， 建 议 杯 托 深度 (D 值 ) 大 于 100mm; 同时 为 防 
止 较 小 物品 掉 和 人 地 图 袋 中 不 易 取出 ， 地 图 袋 后 端 区 域 宽 度 (了 本) 建议 大 于 60mm， 
如 图 9-7 和 图 9-8 所 示 。 
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图 9-8 地 图 袋 尺 寸 示意 


此 外 ， 为 便于 在 杯 托 区 域 稳定 地 放置 水 瓶 ， 需 设计 固定 水 瓶 的 特征 。 常 见 的 四 
种 国定 水 瓶 的 特征 结构 (虚线 内 ) 如 图 9-9 所 示 ， 可 根据 造型 需求 选择 相应 的 特 
征 设计 。 

(3) 关门 把 手 / 拉 杯 人 机 要 求 

关门 把 手 / 拉 杯 作为 乘员 关门 的 主要 受 力 件 ， 在 造型 阶段 ， 应 根据 假 人 位 置 进 
行 布置 和 人 机 校 核 。 

对 于 关门 把 手 形式 的 车 型 ， 为 便于 乘员 手 握 舒 适度 与 操作 便利 性 ， 把 手 截 面 应 
圆润 ， 无 凸 出 楼 线 ， 建 议 亡 为 30 ~40mm, 为 20 ~30mm， 如 图 9-10 所 示 。 
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b) 翻转 隔断 

























9) 台阶 特征 d) 水 瓶 特征 
图 9-9 地 图 袋 杯 托 常见 固定 水 瓶 的 特征 
4 一 4 
Z 








图 9-10 关门 把 手 人 机 示意 图 


对 于 采用 拉 杯 形式 的 车 型 ， 不 仅 需要 满足 乘员 手 握 和 操作 便利 性 要 求 ， 同 时 作 
为 门 饰 板 上 重要 的 储 物 空间 ， 还 应 允许 存放 手机 等 尺寸 较 小 物件 。 通 常 建 议 拉 杯 Z 
向 深度 大 于 50mm, 了 向 党 度 大 于 45mm， 如 图 9-11 所 示 。 


| 
| 








7 向 宽度 





图 9-11 拉 杯 人 机 示意 图 
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乘员 操作 最 舒适 位 置 是 以 50% 假 人 肘 点 为 国 心 、 半 径 为 360mm 的 弧 到 以 
50% 假 人 肩 点 为 圆心 半径 、 半 径 为 670mm 的 孤 之 间 的 区 域 ， 最 大 不 超过 以 95% 
假 人 肩 点 为 圆心 半径 760mm 的 弧 区 域 。 

(4) 内 开 拉 手 人 机 要 求 

为 满足 车 内 解锁 的 功能 性 及 拉手 操作 的 便利 性 ， 在 造型 阶段 应 根据 假 人 位 置 对 
内 开 拉手 进行 布置 和 人 机 校 核 ， 并 可 根据 表 9-2 选择 合适 的 手柄 长 度 ， 同 时 需要 注 
意 不 同 手柄 长 度 下 相应 的 操作 力 〈 开 启 力 和 滥用 力 ) 要 求 。 另 外 ， 为 满足 乘客 人 
手 操 作 的 舒适 性 ， 建 议 手 柄 内 侧 与 底座 之 间 的 操作 空间 万 不 小 于 25mm ， 手 柄 至 拉 
手 底座 上 边缘 的 距离 /不 小 于 30mm， 如 图 9- 12 所 示 。 
表 9-2 ”内 开 拉手 手柄 常见 尺寸 及 操作 力 
































类 型 拉手 手柄 长 度 /mm 开启 力 /N 滥用 力 /N 
四 指 可 操控 把 手 110 45 450 
三 指 可 操控 把 手 85 35 350 
二 指 可 操控 把 手 60 26 250 
一 指 可 操控 把 手 35 17 250 





















































图 9-12 内 开 拉 手 人 机 示意 图 





3. 外 观 要 求 

门 饰 板 作为 造型 件 ， 须 满足 项 目 定义 的 色彩 纹理 要 求 ， 包 括 皮 纹 、 颜 色 、 光 泽 
度 、 饰 条 纹理 等 。 须 用 专用 设备 进行 测量 ， 并 与 标准 色 板 进行 对 比 。 

对 于 硬 塑 件 ， 产 品 表 面 应 无 变形 、 缩 印 、 划 伤 、 斑 点 、 飞 边 和 色差 等 缺陷 。 一 
方面 ， 需 要 在 设计 阶段 考虑 通过 结构 与 模具 优化 调整 以 避免 这 些 缺 陷 ， 如 加 强 筋 和 
圆柱 (BOSS 柱 ) 设计 、 料 厚 过 渡 区 域 比例 设计 、 分 型 线 位 置 设计 、 拨 模 角 设 定 、 
浇 口 布置 等 。 另 一 方面 ， 也 需 从 后 期 生产 稳定 性 方面 进行 控制 。 

对 于 包 履 件 ， 应 注意 避免 如 表皮 空 鼓 、 补 和 皱 、 凹 凸 不 平和 破 皮 等 缺陷 。 在 前 期 
须 对 包 覆 件 进行 样 件 试制 ， 以 验证 工艺 可 行 性 。 

4. 可 靠 性 要 求 

门 饰 板 应 满足 整 车 可 靠 性 及 寿命 要 求 ， 同 时 为 避免 门 饰 板 在 使 用 过 程 中 出 现 破 
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损 、 表 面 质量 、 零 部 件 松 动 、 脱 落 、 异 响 等 问题 ， 在 开发 阶段 应 对 门 饰 板 的 可 靠 性 
进行 全 面 验证 。 

门 饰 板 的 产品 性 能 试验 包括 设计 验证 (Design Validation，DV) 与 产品 验证 
(Product Validation，PV) 。 门 饰 板 的 设计 验证 主要 包括 把 手 、 扶 手 、 地 图 袋 、 扬 声 
带 晶 、 卡 扣 基 座 等 零 部 件 刚 度 ， 耐 久 性 ， 破 坏 性 试验 ， 侧 碰 冲 击 安全 类 试验 ， 内 开 
拉手 的 开启 力 、 回 弹力 、 负 蓓 力 、 破 坏 力 等 试验 ， 以 及 内 开 拉 手 的 耐用 性 与 回 弹 循 
环 使 用 类 试验 ， 以 确认 产品 设计 是 否 满足 设计 规范 。 门 饰 板 的 产品 验证 主要 包括 散 
发 性 、 耐 候 性 、 表 面 质量 、 尺 才 稳 定性 等 试验 ， 确 认 产 品 是 否 满足 产品 设计 要 求 ， 
主要 考核 零 部 件 的 材料 、 生 产 工 艺 、 模 具 工 装 等 ， 因 此 试验 样 件 必须 为 正式 模具 工 
装 样 件 。 

与 门 饰 板 相关 的 整 车 试验 有 夏季 /冬季 路 试 、 暴 晒 试 验 、 综 合 道路 环境 模拟 试 
验 、 雨 淋 试验 等 。 门 饰 板 主要 的 子 系 统 试验 为 侧门 开 闭 耐 久 试验 (Side Door Envi- 
ronmental Slam Test) 。 该 试验 的 主要 目的 是 验证 车 辆 经 受 诸如 热 、 冷 和 潮湿 等 各 种 
可 能 的 环境 条 件 后 ， 确 保 整 个 车 门 系统 (包括 门 饰 板 、 车 门 白金 件 、 车 门 附 件 、 
电器 、 后 视 镜 等 所 有 车 门 系统 中 的 零 部 件 ) 的 使 用 功能 是 否 可 靠 。 试验 在 软 模 、 
工装 、 预 试 生 产 等 各 个 开发 阶段 进行 ， 直 至 各 项 设计 符合 功能 要 求 。 考 虑 到 前 门 的 
使 用 次 数 较 多 ， 前 门 开关 次 数 建议 10 万 次 ， 后 门 建议 6 万 次 ， 同 时 门 饰 板 在 整个 
试验 过 程 中 不 允许 出 现 如 脱 开 、 松 动 、 异 响 等 问题 。 

5， 装配 要 求 

门 饰 板 应 便于 工人 线 上 装配 ， 满 足 整 车 制造 工序 及 节拍 要 求 ， 闭 配 时 尽量 避免 
使 用 专用 工具 ， 且 在 模具 启动 前 ， 对 数据 进行 模拟 装配 校 核 。 如 有 条 件 ， 可 做 快速 
样 件 进行 验证 。 对 于 尺寸 较 小 且 外 形 类 似 的 零 部 件 ， 需 设计 防 错 结 构 。 

6. 售后 要 求 

在 设计 时 应 考虑 门 饰 板 在 过 往 项 目 中 的 维修 需求 、 售 后 零件 运输 的 便利 性 、 门 
饰 板子 零件 的 组 合 层 级 关系 合理 性 等 因素 ， 并 与 售后 工程 师 确 认 ， 确 保 满足 售后 维 
修 、 售 后 配件 等 需求 。 还 应 考虑 零件 的 可 拆 件 性 ， 如 拆 印 门 饰 板 时 ， 卡 扣 基 座 
(Doghouse) 不 能 出 现 破 损 情 况 ， 卡 扣 需 承受 2 ~3 次 拆 印 要 求 。 男 外 ， 也 应 考虑 在 
维修 时 尽 可 能 采用 常规 工具 即 可 完成 ， 尽 量 避 免 专用 工具 。 

7. 工艺 要 求 

门 饰 板 上 子 零 件 较 多 ， 工 艺 也 相对 复杂 ， 如 注塑 、 包 和 覆 、 表 面 处 理 ( 如 喷漆 、 
电镀 、INS 等 ) 、 焊 接 等 ， 需 要 门 饰 板子 零件 满足 各 自 的 工艺 可 行 性 要 求 。 


三 、 门 饰 板 总 成 结构 设计 





































































































(1) 定位 
对 于 门 饰 板 与 饭 金 件 的 定位 方式 ， 可 用 圆柱 (BOSS 柱 ) 定位 柱 、 十 字 定 位 盘 
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或 塑料 卡 扣 进行 定位 。 考 虑 到 前 门 饰 板 的 重要 关注 点 为 门 饰 板 与 仪表 板 之 间 的 匹 
配 ， 因 此 建议 前 门 饰 板 的 四 向 (X,，2Z) 定位 放 于 前 门 饰 板 的 前 端 ， 两 向 (Z) 定 
位 放 于 前 门 饰 板 的 后 端 ， 而 后 门 饰 板 的 重要 关注 点 为 后 端 与 窗 框 之 间 的 匹配 ， 因 此 
后 门 饰 板 的 四 向 (X,，Z) 定位 建议 放 于 后 门 饰 板 的 后 端 ， 两 向 (Z) 定位 建议 放 
于 后 门 饰 板 的 前 端 ， 其 余 卡 扣 和 安装 螺钉 作为 Y 向 定位 。 前 门 饰 板 总 成 的 定位 示 
意图 如 图 9-13 所 示 ， 四 向 定位 (8B 基准 ) 放置 在 前 端 与 仪表 板 匹 配 处 ， 两 向 定位 
(C 基准 ) 放置 在 后 端 ， 其 余 固 定点 作为 Y 向 辅助 定位 。 此 外 ， 在 门 饰 板 各 子 件 内 
部 配合 中 ， 也 均 应 布置 四 向 与 两 向 定位 ， 以 保证 零 部 件 内 部 配合 满足 尺寸 技术 规范 
(Dimensional Technical Specification ，DTS ) 要 求 。 


























Z 向 定位 -C 
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辅助 定位 (Y 向 )-D 


























图 9-13 ”前 门 饰 板 总 成 的 定位 示意 图 














(2) 安装 

常见 的 门 饰 板 安装 和 紧 国 方式 有 塑料 卡 扣 、 自 攻 螺 钉 和 金属 卡 扣 等 。 对 于 卡 扣 
与 螺钉 的 选择 ， 应 尽量 采用 平台 化 策略 ， 避 免 装配 线 上 混 料 ， 便 于 装配 工人 安装 操 
作 ， 这 也 可 有 效 减少 后 期 装配 、 试 验 等 问题 。 门 饰 板 总 成 的 安装 与 紧 固 需要 考虑 如 
下 几 个 因素 : 

J 可 靠 性 及 外 观 。 设 计 门 饰 板 时 ， 一 方面 要 考虑 门 饰 板 的 安装 强度 及 紧 固 可 
徘 性 ， 男 一 方面 还 需要 考虑 其 外 观 要 求 。 因 此 门 饰 板 的 安装 多 采用 卡 扣 和 螺钉 混合 
安装 方式 ， 也 有 部 分 车 型 门 饰 板 总 成 采用 全 卡 扣 方 式 安装 。 根 据 门 饰 板 各 固定 位 置 
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的 不 同 ， 并 结合 各 种 安装 方式 的 优 缺 点 选择 不 同 的 紧 国 件 。 例 如 ， 为 了 保证 门 饰 板 
的 外 观 ， 在 可 视 区 域 或 乘员 高 关注 区 域 上 多 采用 卡 扣 紧 固 ; 在 门 内 开 拉 手 、 关 门 把 
手 等 受 力 的 位 置 ， 通 常 采 用 螺钉 的 安装 方式 ， 以 保证 受 力 零件 的 强度 ; 又 如 ， 为 保 
证 门 饰 板 整体 的 安装 强度 ， 可 在 门 饰 板 下 端 不 易 看 到 的 区 域 采用 螺钉 安装 的 方式 。 

Q 防水 性 。 应 确认 所 使 用 的 安装 区 域 是 否 有 明确 的 防水 性 能 要 求 。 如 有 防水 
性 能 要 求 ， 则 一 般 选用 的 塑料 卡 扣 或 金属 卡 扣 上 须 包 胶 或 含有 海绵 垫 等 防水 材料 。 

(3) 饭 金 件 安装 太 寸 。 确 认 所 使 用 的 安装 卡 扣 是 否 与 车 门 饭 金 件 固定 孔 的 太 才 
大 小 、 形 状 、 厚 度 、 精 度 、 位 置 度 等 相 匹 配 。 一 般 在 前 期 开发 时 ， 就 需要 先 确 认 门 
饰 板 上 所 使 用 固定 卡 扣 类 型 及 紧 固 点 位 置 ， 以 便 输入 给 车 身 工 程 师 进行 车 门 饭 金 件 
安装 孔 的 设计 和 开发 工作 。 另 外 ， 还 需 注意 的 是 车 门 饭 金 件 孔 的 冲压 方向 要 和 卡 扣 
的 安装 方向 一 致 ， 以 避免 冲 切 的 毛 边 影响 卡 扣 的 插入 力 和 拔 出 力 。 

(4 紧 国 点 的 布置 间距 。 门 饰 板 周 围 的 紧 固 点 通常 均 布 在 门 饰 板 的 前 、 后 、 下 
边界 附近 ， 通 常 要 在 门 饰 板 装配 的 便利 性 和 紧 固 可 笔 性 二 者 之 间 平 衡 。 为 了 保证 门 
饰 板 与 级 金 件 间隙 以 及 在 开关 门 试验 中 卡 扣 不 松 胶 ， 卡 扣 之 间 的 间距 不 宜 过 大 。 如 
图 9-14 所 示 ， 一 般 前 端 〈 近 铵 链 ) 区 域 的 卡 扣 间距 为 180 ~220mm， 后 端 (远离 锐 
链 ) 区 域 的 卡 扣 间距 为 160 ~ 180mm, 下 端 区 域 的 卡 扣 间距 为 200 ~ 240mm; 为 外 ， 
门 饰 板 的 前 下 角 和 后 下 角 抛 角 处 尽 可 能 地 布置 卡 扣 以 保证 门 饰 板 与 门 级 金 件 的 间 际 。 
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后 端 区 域 : 
160~180mm 


区 域 
180~220mm 


前 妆 


下 端 区 域 : 200~240mm 


图 9-14 门 饰 板 紧 固 点 布置 示意 图 


(3) 紧 国 点 至 翻 边 距离 。 考 虑 到 门 饰 板 翻 边 与 饭 金 件 的 匹配 ， 一 般 建 议 门 饰 板 
卡 扣 中 心 位 置 离 门 饰 板 翻 边 距 离 不 大 于 32mm。 

@ 特殊 区 域 要求 。 对 于 一 些 具 有 较 高 外 观 要 求 的 门 饰 板 区 域 ， 例 如 门 饰 板 大 
翻 边区 域 ， 经 常会 设置 一 些 金属 卡 扣 固定 点 作为 辅助 紧 固 ， 以 控制 门 饰 板 翻 边 与 车 
门 饭 金 件 之 间 的 了 向 间 院 。 

目前 ， 门 饰 板 主要 有 两 种 装配 方式 : 了 向 装配 和 旋转 装配 ， 如 图 9- 15 所 示 。 

中 了 向 装配 中 门 饰 板 上 端 不 悬挂 于 饭 金 件 或 者 内 水 切 ， 直 接 通过 了 向 装配 将 
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卡 扣 或 螺钉 装 入 饭 金 件 中 ， 装 配 简单 ， 无 需 旋 转 。 但 是 此 种 装配 方式 上 装饰 板 与 玻 
璃 间隙 控制 难度 大 ， 卡 扣 力 要 求 更 高 。 

Q 旋转 式 装配 中 门 饰 板 上 端 悬 挂 于 饭 金 件 或 者 内 水 切 ， 门 饰 板结 构 设 计 简单 ， 
成 本 较 低 ， 但 装配 相对 较 复 杂 ， 易 与 窗 框 或 三 角 窗 装配 干涉 ， 在 前 期 需要 进行 模拟 
装配 或 者 快速 样 件 验证 装配 。 目 前 此 方案 应 用 更 为 广泛 。 














a) 7 向 装配 b) 旋转 装配 
图 9-15 门 饰 板 装配 方式 示意 


如 图 9- 16 所 示 ， 旋 转 装 配 过 程 主 要 分 为 三 个 步骤 。 部 分 车 型 中 三 角 窗 饰 板 先 
于 门 饰 板 装配 ， 导 致 在 门 饰 板 旋转 过 程 中 ， 门 饰 板 与 三 角 窗 饰 板 干涉 ; 在 设计 开发 
前 期 ， 应 进行 3D 数据 模拟 装配 ， 通 过 改变 装配 方式 或 者 匹配 结构 来 减 小 干涉 量 。 
由 于 门 饰 板 为 非 完 全 刚性 件 ， 在 实际 装配 中 可 通过 自 里 变形 来 消化 一 定 干涉 量 。 如 
在 模拟 校 核 中 存在 干涉 ， 且 在 结构 难以 调整 的 情况 下 ， 建 议 通过 快速 样 件 进行 实物 
装配 验证 。 











门 饰 板 上 抬 至 水 切 挂件 挂 至 
挂件 高 于 水 切 水 切 上 


旋转 门 饰 板 将 
卡 扣 卡 入 饭 金 件 























图 9-16 门 饰 板 旋转 装配 过 程 示意 图 





国 玩 识 分 车 型 后 车 门窗 框 令 金 件 不 向 开口 尺寸 会 往 上 收 窗 ， 导 致 门 饰 板 上 抬 装 
配 至 水 切 上 时 ， 门 饰 板 与 窗 框 干涉 ， 造 型 阶段 即 须 识 别 此 问题 。 可 通过 在 门 饰 板 
后 端 增加 三 角 窗 饰 板 或 者 适当 增 大 上 装饰 板 与 窗 框 的 间隙 改善 此 问题 。 
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2. 匹配 设计 

(1) 门 饰 板 与 二 道 密封 条 的 匹配 设计 

门 饰 板 翻 边 与 二 道 密封 条 的 匹配 形式 主要 有 两 种 : 大 翻 边 形式 与 小 翻 边 形式 。 
前 者 翻 边 宽度 尺寸 较 大 ， 密 封条 压 接 于 门 饰 板 大 翻 边 上 ， 密 封条 与 门 饰 板 配 合 密 
封 ， 如 图 9-17 所 示 ; 后 者 翻 边 宽度 较 小 ， 密 封条 压 接 于 饭 金 件 上 ， 密 封条 与 饭 金 
件 配合 密封 ， 如 图 9-18 所 示 。 

















门 饰 板 











图 9-17 “ 门 饰 板 大 翻 边 形式 图 9-18 门 饰 板 小 翻 边 形式 


在 车 门 开 闭 过 程 中 ， 为 避免 门 饰 板 与 密封 条 刊 蹦 而 导致 密封 条 磨 破 的 问题 ， 须 
在 前 期 设计 阶段 进行 运动 校 核 ,保证 两 者 最 小 运动 间隙 。 通 常 最 小 运动 间隙 建议 大 
于 5mm。 根 据 此 运动 间隙, 设计 合理 的 静态 间 际 。 门 饰 板 与 密封 条 静态 间 际 G 设 
计 建 议 : 贸 链 侧 建议 大 于 5mm; 考虑 到 下 端 门槛 处 门 饭 金 件 的 下 沉 问 题 ， 建 议 大 
于 9mm; 远离 贸 链 侧 ， 建 议 大 于 7mm。 

大 翻 边 形式 门 饰 板 需 重 点 考虑 密封 条 与 门 饰 板 翻 边 的 搭 接 量 工 ， 需 根据 密封 要 
求 给 出 参考 值 ， 避 免 影响 车 门 密封 性 能 ， 一 般 搭 接 量 二 为 8 ~10mm; 此 外 ， 为 保 
证 门 饰 板 翻 边 外 观 ， 建 议 翻 边 高 度 及 尽量 统一 ， 特 别 在 远离 匀 链 侧 的 高 关注 区 域 ， 
一 般 翻 边 高 度 且 为 4~6mm。 

(2) 门 饰 板 与 饭 金 件 匹配 设计 

门 饰 板 和 令 金 件 的 配合 区 域 主要 包含 : 门 饰 板 周 边 和 饭 金 件 工 向 配合 间 院 、 
门 饰 板 上 端 和 窗 框 配合 间 孙 。 为 防止 门 饰 板 刮 探 车 门 饭 金 件 涂料 ， 门 饰 板 翻 边 与 饭 
金 件 间 建 议 设 计 0. 5mm 的 配合 间隙， 且 可 以 每 间隔 一 定 的 长 度 间 断 地 布置 高 
0. 5mm 的 凸 台 ， 以 保证 间隙 均匀 ; 同时 饭 金 件 此 处 也 可 做 沉 台 处 理 ， 在 一 定 程度 
上 遮挡 此 缝隙 ， 如 图 9- 19 虚线 框 内 所 示 。 

门 饰 板 周边 和 饭 金 件 之 间 的 预 留 0. Smm 间隙 是 针对 门 饰 板 本 体 等 硬 塑 件 的 情 
况 。 对 于 一 些 中 高 档 车 型 ， 若 与 饭 金 件 配合 件 为 织物 或 PVC 包 覆 ， 可 做 零 由 。 

此 外 ， 为 防止 零件 制造 偏差 导致 门 饰 板 和 和 窗 框 干涉 无 法 安装 ， 通 常 门 饰 板 与 窗 
框 在 X 向 上 需 留 有 一 定 的 间 际 ， 建 议 间 际 值 1. 0mm， 如 图 9-20 所 示 。 
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门 饰 板 门 饰 板 





窗 框 


< 
饭 金 件 i 
图 9-19 门 饰 板 与 门 内 饭 金 件 配合 形式 图 9-20“ 门 饰 板 与 窗 框 配合 形式 














(3) 门 饰 板 与 内 /外 水 切 、 车 窗 玻 璃 匹配 设计 

门 饰 板 和 内 水 切 有 两 种 常见 的 配合 形式 : 内 水 切 安 装 于 门 饰 板 和 内 水 切 安 装 
门 饭 金 件 ， 分 别 如 图 9-21 和 图 9-22 所 示 。 在 第 一 种 匹配 形式 中 ， 内 水 切 卡 接 在 门 
饰 板 上 ， 门 饰 板 和 玻璃 的 间隙 与 内 水 切 的 具体 断面 形式 有 关 。 在 第 二 种 匹配 形式 

















中 ， 门 饰 板 挂 接 在 内 水 切 上 ， 与 玻璃 存在 直接 匹配 关系 ， 主 要 要 求 如 下 : 











图 9-21 内 水 切 安 装 于 门 饰 板 图 9-22 ”内 水 切 安 装 于 门 饭 金 件 











QD 综合 考虑 两 者 的 制造 、 装 配 公 差 ， 门 饰 板 与 玻璃 间 除 值 a 建议 大 于 Smm。 

@) 为 防止 旋转 上 装饰 板 时 门 饰 板 从 内 水 切中 翻 出 ， 上 装饰 板 与 内 水 切 需 保证 
一 定 搭 接 量 0， 建议 不 小 于 Smm。 

(3 为 保证 外 水 切 与 门 饰 板 Z 向 匹配 美观 ， 建 议 门 饰 板 上 装饰 板 最 上 端 高 于 变 
形 后 外 水 切 ，2 向 高 度 差 c 值 建 议 为 0~ lmm。 

(4) 门 饰 板 与 仪表 板 匹配 设计 

因为 仪表 板 、 门 饰 板 、 车 身 自身 零件 公差 ， 以 及 零件 装配 公差 ， 且 此 匹配 关系 
位 于 乘员 主 视 区 ， 所 以 两 者 两 侧 间 隙 控制 为 内 饰 匹 配 中 的 重点 与 难点 。 

目前 两 者 匹配 形式 主要 为 如 下 两 种 方式 : 

QD 倒 八 字 匹 配 : 匹配 间 际 朝 乘 员 ; 此 种 匹配 方式 使 得 外 观 不 连贯 ， 匹 配 颖 际 
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朝向 驾驶 员 ， 影 响 内 和 饰 外 观 品 质 ， 但 匹配 界面 相对 简单 ， 如 图 9-23 所 示 。 
G@ 正八 字 匹 配 : 匹配 间 际 朝 车 外 侧 ; 此 种 匹配 方式 使 得 造型 流畅 美观 ， 有 效 
弱化 了 两 者 匹配 间 际 ,但 门 饰 板 上 装饰 板 需 倒 扣 设计 ， 结 构 设 计 复 杂 ， 且 通常 上 装 


饰 板 前 端 与 仪表 板 存在 Z 向 匹配 关系 ， 匹 配 难度 相对 倒 八 字 匹 配 形式 更 大 ， 如 图 
9-24 所 示 。 

















7 
员 


图 9-23 ” 门 饰 板 与 仪表 板 匹 配 











倒 八字 匹配 














图 9-24 门 饰 板 与 仪表 板 匹 配 一 一 正八 字 匹 配 
(5) 门 饰 板 与 仪表 板 、A 柱 上 饰 板 匹 配 设 计 


由 于 造型 、 拔 模 方 向 等 原因 ， 门 饰 板 与 仪表 板 、A 柱 上 饰 板 ( 以 下 简称 “A 柱 ”) 
三 者 交接 区 域 从 视觉 上 观察 会 存在 “老鼠 洞 ” 问 题 ， 如 图 9-25 与 图 9- 26a 所 示 。 














图 9-25 ” 门 饰 板 与 仪表 板 、A 柱 匹配 结构 

目前 有 如 下 两 种 常见 的 优化 方案 : 

J 方案 一 : A 柱 靠 近 门 饰 板 一 侧 正 出 模 (相对 于 正 了 向 ),， 仪表 板 对 A 柱 进 
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行 全 包围 ， 即 此 处 仅 存 在 门 饰 板 与 IP 的 匹配 界面 ， 如 图 9-27a 中 参考 车 型 与 图 
9-26b 所 示 。 

G@) 方案 二 : A 柱 靠 近 门 饰 板 一 侧 倒 扣 〈 相 对 于 正 了 向 ) ， 且 与 门 饰 板 平行 匹 
配 ， 缩 小 门 饰 板 与 A 柱 间 际 (只 需要 满足 最 小 安全 间隙 要 求 即 可 )， 如 图 9-27b 中 
参考 车 型 与 图 9-26c 所 示 。 























| 仪表 板 往 仪表 板 
EL FL 
站 驾驶 员 
板 板 
a) 三 者 常规 匹配 关系 b) 优化 方案 一 优化 方案 二 


图 9-26 门 饰 板 与 仪表 板 、A 柱 匹配 关系 





图 9-27 ” 门 饰 板 与 仪表 板 、A 柱 匹配 结构 优化 方案 


b) 方 案 二 


























3. 关键 零件 设计 
(1) 上 装饰 板 
上 装饰 板 可 分 为 硬 质 上 装饰 板 和 软 质 上 装饰 板 两 种 。 
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QD 硬 质 上 装饰 板 主要 表面 处 理工 艺 为 皮 纹 腐蚀 ， 其 材料 常 采用 PP 类 ， 常 用 于 
小 型 车 与 紧凑 型 车 。 为 了 提升 品质 ， 在 保证 成 本 不 大 幅 增加 的 前 提 下 ， 部 分 车 型 采 
用 皮 纹 加 微 纹 处 理 ,或 者 使 用 低 光泽 度 的 材料 实现 视觉 软 触感 的 效果 。 

G@) 软 质 上 装饰 板 通过 软 质 材料 包 覆 ， 有 效 提升 了 内 饰品 质 ， 常 用 于 中 大 型 车 。 
随 着 顾客 对 内 饰品 质 关 注 度 的 提高 ， 很 多 自主 品牌 的 紧凑 车 型 的 上 装饰 板 也 己 开 始 
采用 软 质 包 上 柳 并 增加 缝 线 ， 以 提升 产品 竞争 力 。 软 质 上 装饰 板 的 常见 的 表皮 材质 包 
括 PVC 和 TPO， 由 于 后 者 低 散发 特性 、 低 密度 的 特点 ， 目 前 应 用 越 来 越 广泛 。 

前 门 上 装饰 板 与 仪表 板 存 在 匹配 关系 ， 而 后 者 通常 Z 向 高 于 门 饰 板 ， 为 光 顺 
两 者 型 面 ， 上 装饰 板 此 处 会 存在 了 向 倒 扣 ， 如 图 9-28 所 示 。 为 了 避免 分 型 线 外 露 ， 
上 装饰 板 可 采用 包 有 覆 处 理 ， 或 者 调整 上 装饰 板 出 模 方向 。 上 装饰 板 主 要 通过 焊接 或 
者 螺钉 与 本 体 连 接 ， 两 者 的 搭 接 界 面 常 贯穿 于 整个 门 饰 板 ， 因 此 两 者 紧 固 点 尽量 不 
要 位 于 一 条 直线 上 ， 建 议 呈 W 状 交 错 布置 ， 避 免 因 强度 较 低 导致 上 装饰 板 绕 紧 国 
点 扭转 。 此 外 ， 上 装饰 板 与 本 体 两 侧 匹 配 难度 大 ， 易 出 现 较 大 面 差 ， 因 此 会 在 两 者 
匹配 前 后 端 设 计 限 位 结构 ， 限 制 两 者 X 向 面 差 与 Z 向 间隙 ,如 图 9-29 所 示 。 
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图 9-29 上 装饰 板 与 本 体 限 位 结构 
(2) 中 诅 饰 板 
中 诅 饰 板 也 可 分 为 硬 质 与 软 质 。 软 质 中 藤 骨 架 通 常 为 ABS 或 PP 类 材料 ， 后 者 
的 表面 活性 较 差 ， 需 在 包 获 前 进行 火焰 处 理 或 其 他 活化 处 理 ， 提 升 骨架 粘 附 力 。 表 
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皮 材质 包括 织物 、PVC、 魔 皮 、 真 皮 等 。 其 中 织物 和 PVC 应 用 最 为 广泛 ， 魔 皮 在 
豪华 轿车 、 跑 车 内 饰 中 较为 常见 ， 但 近 几 年 在 中 高 级 轿车 、SUV 中 应 用 也 逐渐 
增加 。 

中 身 饰 板 多 以 焊接 方式 与 扶手 本 体 
或 本 体 进 行 连接 ,通常 有 两 种 装配 | 
形式 : 前 装 与 背 装 ， 如 图 9-30 所 本 体 
示 。 在 前 装 方式 中 ， 焊 接 柱 位 于 中 ) 
嵌 饰 板 上 ;在 背 装 方式 中 ， 焊 接 柱 
位 于 本 体 或 扶手 上 。 背 装 可 节省 手 
工 包 边 工序 ， 但 对 于 造型 有 一 定 限 
制 。 因 包 覆 件 圆 角 较 大 ， 为 避免 V a) 前 装 b) 背 半 
形 间隙 ， 同 时 突出 包 覆 效果 ， 建 议 a 
采用 中 骨 饰 板 高 于 本 体 的 面 差 设计 。 

(3) 拱手 

考虑 到 扶手 区 域 为 乘员 肘 部 主要 接触 区 域 ， 扶 手 多 为 软 质 包 履 ， 仅 有 部 分 小 型 
车 或 者 紧凑 型 低 配 车 型 会 采用 硬 质 材料 。 在 前 期 造型 过 程 中 需 结合 包 履 厚度 、 发 泡 
层 密 度 、 造 型 情况 等 因素 重点 考虑 包 履 工艺 可 行 性 ， 如 圆 角 大 小 、 拉 伸 深 度 等 。 此 
外 ， 考 虑 到 扶手 造型 的 特异 性 ， 通 常 为 手工 包 覆 ， 为 保证 实际 包 履 样 件 与 造型 面 的 
一 致 性 ， 在 数据 完成 后 应 进行 快速 样 件 试制 与 评估 。 对 于 中 红 饰 板 与 扶手 一 体式 的 
车 型 ， 表 皮 会 有 很 大 拉 伸 ， 高 温 下 表皮 易 与 骨架 分 离 ， 建 议 此 处 内 凹 圆 角 半 径 大 于 
15mm， 同 时 控制 表皮 拉 伸 比例 ， 前 期 须 进行 试验 验证 。 

在 中 高 级 别 车 型 中 ， 为 提高 扶手 对 乘员 肘 部 的 支撑 感 ， 提 升 包 履 立体 感 和 成 型 性 ， 
在 骨架 与 表皮 间 会 增加 单独 发 泡 层 或 在 骨架 上 进行 整体 发 泡 ， 成 本 较 普通 包 歼 更 高 。 

扶手 通常 通过 焊接 、 螺 钉 方式 与 本 体 或 者 中 典 饰 板 连接 。 由 于 焊接 方式 的 成 本 
较 低 ， 节 省 人 工 成 本 ， 在 扶手 连接 上 应 用 更 多 ;但 当 焊 接 方向 受 限 或 者 有 拆 印 需 求 
时 ， 则 会 采用 螺钉 的 连接 方式 。 需 要 注意 的 是 ， 扶 手 会 受到 乘员 肘 部 Z 向 承载 力 ， 
如 扶手 内 侧 是 中 嵌 饰 板 与 其 配合 ， 需 在 两 者 配合 处 均匀 布置 Z 向 支撑 ， 防 止 两 者 
审 动 异 响 。 为 避免 后 端 区 域 扶手 、 中 肉 饰 板 、 本 体 三 者 配合 出 现 “老鼠 洞 ” 的 问 
题 ， 可 将 扶手 内 嵌 于 中 嵌 饰 板 的 结构 中 ， 如 图 9-31 所 示 。 

扶手 通常 位 于 乘员 身体 相对 较 脆 弱 的 腹部 ， 因 此 在 侧 碰 过 程 中 ， 扶 手 须 起 到 重 
要 的 吸 能 作用 ， 避 免 对 乘员 造成 伤害 。 通 常 可 以 采用 如 下 两 种 方式 对 此 处 结构 进行 
弱化 : 

QO 在 本 体 扶手 区 域 开 弱化 孔 。 

@) 将 扶手 处 焊接 结构 的 加 强 筋 缩短 或 取消 。 

此 外 ,尽量 避 免 在 腹部 接触 及 髋 部 区 域 对 应 的 扶手 上 使 用 螺钉 连接 方式 。 如 必 
须 采 用 螺钉 连接 ， 则 需 增 加 螺钉 头 与 扶手 造型 面 的 距离 以 增 大 省 缩 距离 ， 防 止 侧 碰 
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中 从 饰 板 
中 谍 饰 板 
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扶手 








图 9-31 中 衣 与 扶手 拱 接 方式 


过 程 中 螺钉 从 扶手 中 窜 出 对 人 体 造成 伤害 。 

(4) 地 图 袋 

地 图 袋 通常 采用 焊接 和 卡 接 结 合 的 形式 与 本 体 进行 连接 固定 。 为 提高 地 图 袋 翻 
边 的 强度 ， 通 常 在 地 图 袋 翻 边区 域 增加 加 强 筋 。 盘 Wenn 
数量 建议 5 ~7 条 ， 翻 边 上 端 了 向 宽度 w 不 小 于 
10mm。 同 时 为 防止 乘员 在 取 放 物品 时 加 强 筋 割 手 ， 
加 强 筋 间隔 4 建议 不 大 于 3mm。 加 强 筋 型 面 须 做 贺 
弧 过 渡 ， 避 免 有 凸 起 的 加 强 筋 ， 且 地 图 袋 翻 边 上 端 
须 倒 角 ， 如 图 9-32 所 示 。 此 外 ， 也 可 以 通过 增加 
地 图 袋 翻 边 处 的 料 厚 以 增加 强度 ， 推 荐 此 处 料 厚 
3 ~3. 5mm。 部 分 中 高 端 车 型 上 也 采用 气 辅 成 型 工 
艺 增加 翻 边 厚度 ， 或 者 增加 焊接 件 ， 强 度 更 高 且 可 “图 9-32 地 图 袋 加 强 筋 示意 图 
有 效 消 除 割 手 的 问题 ， 但 成 本 会 相应 提高 。 

(5) 内 开 拉手 

内 开 拉手 通常 先 与 门 饰 板 总 成 集成 ， 再 与 门 饰 板 总 成 一 起 安装 至 车 门 饭 金 件 
上 ， 也 有 的 单独 通过 卡 接 及 螺钉 固定 到 车 门 饭 金 件 上 。 内 开 拉 手 集 装 饰 与 功能 于 一 
体 ， 既 能 提供 优美 外 观 ， 又 能 满足 人 机 工程 、 功 能 性 、 使 用 方便 性 等 要 求 。 内 开 拉 
手 与 门 拉 索 连接 ， 具 有 开启 车 门 的 功能 ， 并 可 集成 部 分 功能 件 ， 如 安全 锁 、 高 音 
声 器 等 。 

1) 内 开 拉 手 的 组 成 

内 开 拉 手 一 般 由 底座 、 装 饰 条 、 安 全 锁 、 手 柄 、 转 轴 、 弹 簧 、 缓 冲 执 和 润滑 脂 
等 组 成 ， 如 图 9-33 所 示 。 

2) 内 开 拉手 的 装配 及 固定 方式 

内 开 拉 手 可 通过 前 装 或 背 装 的 方式 装配 到 门 饰 板 上 ， 如 图 9-34 所 示 。 考 虑 到 方 
便 售 后 维修 、 降 低 成 本 及 利于 匹配 ， 内 开 拉 手 一 般 通 过 卡 接 及 螺钉 固定 的 方式 集成 至 
门 饰 板 总 成 上 。 前 装 的 螺钉 柱 位 于 内 开 拉 手 底 座 上 ， 背 装 的 螺钉 柱 位 于 门 饰 板 上 。 

3) 转轴 的 布置 

转轴 一 般 选 用 金属 材料 ， 直 径 推荐 4mm。 转 轴 的 布置 需 充 分 考虑 弹 答 的 设计 ， 
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图 9-33 ”内 开 拉 手 组 成 
1 一 底座 2 一 装饰 条 ”3 一 安全 锁 4 一 手柄 5 一 弹簧 6 一 缓冲 垫 7 一 转轴 




















a 前 装 b) 背 装 








图 9-34 ”内 开 拉 手 集成 至 门 饰 板 上 的 装配 方式 
建议 转轴 中 心 线 与 拉手 底座 的 外 表面 距离 不 小 于 8mm， 如 图 9-35 所 示 。 


4 一 4 




















图 9-35 ”转轴 的 布置 


4) 弹 筑 的 设计 

弹簧 的 设计 须 充分 考虑 内 开 拉手 的 开局 力 、 耐 久 试 验 、 整 车 开关 门 试验 以 及 
GB 15086 一 2013 《汽车 门 锁 及 车 门 保持 件 的 性 能 要 求 和 试验 方法 》 对 内 开 拉手 的 
要 求 ， 可 在 前 期 对 弹簧 进行 力矩 分 析 计 算 。 图 9-36 所 示 为 某 车 型 内 开 拉手 弹簧 力 
分 析 计 算 示 意图 ， 可 用 于 评 佑 弹簧 是 否 满足 如 下 设计 要 求 : 

QD 内 开 拉 手 受 到 30g 加 速度 的 冲击 下 ， 弹 簧 须 阻 止 车 门 自动 打开 ， 即 弹簧 装 
配 力矩 由 > 加 速度 力矩 7。(g 为 重力 加 速度 ) 。 
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@ 内 开 拉 手 的 工作 力矩 须 在 弹 得 的 极限 扭矩 范围 内 ， 即 工作 力矩 7 < 弹 得 极 
限 力矩 了,。 

@) 通过 弹 钼 力 分 析 可 以 计算 得 出 拉手 开启 时 的 最 小 操作 力 与 完全 打开 时 的 最 
大 操作 力 ， 并 校 核 是 否 满足 设计 要 求 。 

(@ 对 于 弹 敌 线 径 、 圈 数 等 的 选择 以 及 上 限 应 力 系数 的 校 核 可 详 见 CBMT 
23935 一 2009 《圆柱 螺旋 弹 得 设计 计算 》。 

对 于 弹簧 装配 力矩 TI 、 工 作 力矩 7 、 加 速度 力矩 7,。、 极 限 力矩 7, 可 分 别 通过 
GB/T 23935 一 2009 中 查 得 ， 并 代入 相应 参数 计算 得 到 。 
弹簧 的 结构 布置 建议 : 

@ 弹簧 一 端 与 底座 保证 至 少 Smm 卡 接 量 ， 防 止 拉 手 回 弹 关闭 过 程 中 ， 弹 筑 
卡 接 端 脱出 。 

@) 弹簧 与 手柄 背部 结构 之 间 至 少 有 2mm 以 上 的 间 阶 ， 避 免 产生 异 响 。 

5) 内 开 拉 手 开 启 角度 设计 

为 保证 车 门 能 正常 打开 ， 内 开 拉 手 的 开启 行程 (上 ) 要 比 门 锁 的 开启 行程 大 。 
为 保证 手柄 的 操作 舒适 性 ， 一 般 推 荐 开启 角度 (a) 为 40* ~50°*， 如 图 9-37 所 示 。 
确定 了 内 开 拉 手 的 开启 行程 和 开启 角度 后 ， 即 可 计算 出 内 开 拉 手 手 柄 与 门 拉 索 连接 
的 卡 接 位 置 (图 中 届 的 中 心 点 ) 。 

6) 内 开 拉 手 运 动 包 络 要 求 

内 开 拉手 手柄 开局 与 回 弹 (通常 反 转 5°) 的 过 程 中 ,手柄 与 周边 件 间 际 不 小 
于 5mm, 与 内 开 拉 手 底 座 的 间 际 不 小 于 lmm， 如 图 9-38 所 示 。 
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图 9-37 ”内 开 拉手 开局 角度 设计 图 9-38 内 开 拉手 运动 包 络 间 除 要求 











(6) 关门 把 手 

门 饰 板 关 门 把 手 主要 有 两 种 形式 : 把 手 形式 ( grab handle) 与 拉 杯 形式 (pull 
cup) ， 如 图 9-39 所 示 。 

1) 把 手 形式 

把 手 形式 通常 会 布置 两 个 固定 点 ， 通 过 螺钉 固定 于 饭 金 件 ， 如 图 9-40 所 示 。 
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把 手 通常 分 为 两 部 分 : 把 手 底座 与 把 手 盖 板 。 考 虑 到 把 手 受 力 强度 ， 把 手 底座 一 般 
通过 螺钉 连接 于 本 体 ; 把 手 盖 板 通过 金属 卡 壬 和 Snap 型 卡 扣 连 接 于 把 手 底座 。 
Snap 结构 需 均 匀 布 置 于 底座 的 周围 ， 建 议 间隔 40mm 内 布置 一 个 Snap， 防 止 手 握 
把 手 时 因 盖 板 扭 转 而 产生 异 响 ， 如 图 9-41 所 示 。 同 时 考虑 到 后 期 拆卸 便利 性 ， 通 
常 在 非 高 关注 区 域 预 留 盖 板 拆 乞 口 。 
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图 9-40 ”把手 形式 固定 点 图 9-41 把 手 盖 板 Snap 示意 


为 避免 分 型 线 在 把 手 底座 两 侧 而 导致 割 手 ， 把 手 底座 可 采用 滑 块 对 抽 方 式 ， 将 
分 型 线 隐 藏 于 底座 背部 位 置 ; 也 有 很 多 车 型 采用 气 辅 成 型 工艺 ， 将 两 者 分 件 位 置 调 
整 至 把 手 正 面 。 

考虑 到 把 手 底座 强度 ， 底 座 与 盖 板 材料 通常 选择 耐 高 温 ABS 或 PC + ABS， 也 
可 以 选择 PP 类 材料 。 对 于 ABS 和 PC + ABS 类 把 手 底 座 ， 料 厚 建议 2.5 ~3mm; 对 
于 PP 类 材料 的 把 手 底 座 ， 料 厚 建议 3. 5 ~4mm。 

在 部 分 中 高 级 车 型 上 ， 把 手 盖 板 与 扶手 一 体 ， 骨架 先 采用 整体 发 泡 ， 再 包 覆 表 
皮层 ， 将 饭 金 螺钉 点 移 至 把 手 侧面 或 扶手 下 端 不 可 见 区 域 。 

2) 拉 杯 形式 

拉 杯 一 般 通过 Z 向 螺钉 紧 固 于 金属 文 架 上 ， 而 金属 文 架 通过 螺钉 或 锦 接 固定 
于 饭 金 件 上 。 由 于 拉 杯 此 处 受 力 较 大 ， 建 议 拉 杯 通 过 焊接 或 螺钉 紧 固 于 扶手 或 本 
体 上 。 
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目前 很 多 车 型 扶手 与 拉 杯 会 存在 直接 匹配 关系 ， 如 两 者 的 连接 结构 不 稳定 ， 则 
在 操作 拉 杯 过 程 中 拉 杯 与 扶手 存在 相互 位 移 会 引起 摩擦 异 响 ， 因 此 两 者 配合 连接 结 
构 的 稳定 性 十 分 重要 。 扶 手 与 拉 杯 常见 的 配合 方式 主要 有 两 种 : 扶手 压 接 拉 杯 和 拉 
杯 压 接 扶手 。 图 9-42 所 示 为 扶手 压 接 拉 杯 的 配合 结构 ， 分 别 为 扶手 与 拉 杯 Z 向 卡 
接 和 扶手 与 拉 杯 了 向 卡 接 ， 均 能 有 效 防止 两 者 帘 动 异 响 。 图 9-43 所 示 为 拉 杯 压 接 
扶手 的 配合 结构 ， 此 配合 结构 常见 于 开关 面板 与 拉 杯 集成 的 车 型 中 ， 需 要 注意 的 是 
在 拉 杯 受 力 处 需 做 拉 杯 与 扶手 的 了 向 支撑 ,防止 拉 杯 受 力 帘 动 。 

































































拉 杯 扶手 





a) 扶手 与 拉 杯 Z 向 卡 接 b 扶手 与 拉 杯 7 向 卡 接 
到 9-42 扶手 压 接 拉 杯 的 配合 结构 


对 于 拉 杯 形式 的 关门 把 手 ， 通 党 
可 设计 具有 手 握 特征 的 拉 杯 ， 以 提升 
门 饰 板 操作 和 舒适 性 和 品质 感 ， 如 图 
9-44 所 示 。 

(7) 装饰 条 

装饰 条 可 以 通过 不 同 颜色 、 纹 理 
和 材质 的 组 合 有 效 提 升 内 饰品 质 。 为 
保证 饰 条 骨架 与 表面 装饰 层 有 良好 的 
结合 力 ， 骨 架 材料 通常 采用 ABS 或 PC 
+ABS。 饰 条 工艺 主要 有 皮 纹 、 喷 漆 、 
电镀 、 水 转 印 、IMD、INS、TOM、 真 图 9-43 拉 杯 压 接 扶手 的 配合 结构 
铝 、 真 木 等 ， 很 多 中 高 级 别 车 型 也 出 
现 了 多 种 工艺 组 合 装饰 。 随 着 全 球 对 环保 要 求 的 重视 ， 喷漆、 电镀 、 水 转 印 等 由 于 
生产 过 程 对 环境 有 影响 ， 更 多 地 被 模 内 装饰 所 取代 。 模 内 装饰 因 加 工 环境 污染 小 ， 
纹理 选择 多 样 化 ， 受 到 更 多 车 企 的 青睐 。 

考虑 到 拆 装 便利 性 ， 饰 条 一 般 通 过 Snap 型 卡 扣 与 对 手 件 (上 装饰 板 或 本 体 ) 
紧 固 ， 如 零件 较 大 或 者 结构 空间 不 足 ， 也 可 采用 焊接 方式 紧 轩 。 对 于 电镀 饰 条 ， 推 
荐 采用 卡 接 方式 ， 如 用 焊接 紧 固 ， 焊 接 柱 可 采用 十 字 筋 形式 ， 防 止 圆 柱 形 焊接 柱 内 
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ff 
a) 有 手 握 特征 b) 无 手 所 特征 
图 9-44 门 饰 板 拉 杯 手 握 特征 

















耻 存 电镀 液 。 对 于 薄膜 装饰 ， 应 考虑 薄膜 的 拉 伸 性 能 、 拔 模 角 度 、 最 小 圆 角 等 。 比 
较 而 言 ，IOM 、INS 工艺 薄膜 拉 伸 性 能 较 好 ，IMD 拉 伸 性 能 较 差 。 此 外 ， 不 同 饰 条 
工艺 对 于 零 部 件 造型 的 要 求 也 不 一 同 ， 应 在 前 期 造型 阶段 即 考虑 工艺 因素 的 限制 与 
影响 。 

(8) 扬声器 时 

扬声器 日 用 于 遮蔽 扬声器 ， 同 时 作为 扬声器 声音 传递 的 主要 途径 ， 其 造型 及 开 
孔 的 精细 程度 影响 乘员 的 视觉 和 听觉 感受 。 扬 声 器 章 材 料 以 塑料 为 主 ， 可 与 本 体 一 
体 注 塑 ， 也 可 单独 拆 件 ， 通 过 卡 扣 卡 接 或 焊接 固定 于 门 饰 板 上 。 因 为 金属 扬声器 晶 
对 网 孔 造 型 限制 更 小 ， 在 声音 传播 过 程 中 对 音质 损失 小 ， 且 其 表面 处 理 多 样 化 ， 更 
能 突显 内 饰 高 级 质感 ， 所 以 在 很 多 中 高 级 车 型 上 的 应 用 也 越 来 越 广泛 。 目 前 塑料 扬 
声 器 透 音 筷 较 多 为 规则 圆 形 ， 需 注意 网 孔 前 后 模 拔 模 斜 度 设计 ， 避 免 粘 模 问题 。 随 
着 汽车 内 外 饰 造型 风格 的 不 断 变化 ， 很 多 车 型 上 也 出 现 了 蜡 形 扬声器 孔 。 另 外 ,， 须 
评估 扬声器 晶 的 低温 强度 试验 是 否 能 满足 设计 要 求 ， 可 在 前 期 通过 CAE 分 析 、 模 
流 分 析 、 软 模样 件 进行 综合 评估 。 

(9) 防 撞 块 

防 撞 块 目前 主要 有 两 种 形式 : 一 种 为 发 泡 型 ， 通 常 为 EPP 发 泡 ; 一 种 为 注塑 
型 ,通常 为 PP 或 PE， 单独 注 塑 或 与 地 图 袋 集成 一 体 注塑 。 相 比 发 泡 型 防 撞 块 ， 注 
塑 型 防 撞 块 的 成 本 更 低 ， 装 配 固定 方式 更 简单 ， 且 后 期 更 利于 根据 试验 结果 进行 结 
构 调 整 ， 应 用 越 来 越 广泛 ， 如 图 9-45 所 示 。 通 常 ， 如 采用 发 泡 型 防 撞 块 ， 则 防 撞 
块 与 饭 金 件 间 的 距离 应 大 于 10mm; 如 采用 PP 或 PE 注塑 型 防 撞 块 ， 则 防 撞 块 与 饭 
金 件 的 间 际 应 大 于 5mm。 对 于 防 撞 块 针对 侧 碰 保护 的 结构 设计 ， 可 通过 调整 防 撞 
块 的 接触 面积 来 满足 侧 碰 要 求 。 防 撞 块 的 位 置 可 根据 假 人 H 点 位 置 进行 布置 ， 通 
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常 建议 防 撞 块 覆盖 通 部 冲击 块 2/3 区 域 。 对 于 注塑 型 防 撞 块 ， 也 可 通过 调整 支撑 柱 
料 厚 或 者 调整 支撑 柱 的 弱化 孔 面 积 来 达到 希望 的 效果 。 在 项 目 开 发 前 期 ,根据 
CAE 分 析 结 果 最 终 确定 是 需要 增加 还 是 减 小 防 撞 块 的 强度 ， 同 时 在 后 续 的 门 饰 板 

0 

















接触 面 











图 9-45 注塑 防 撞 块 的 结构 








4. 胸部 侧 碰 安 全 设计 
胸部 区 域 的 侧 碰 冲击 是 门 饰 板 动态 冲击 试验 中 较 难 满足 要 求 的 部 分 。 首 先 ， 在 
前 门 胸部 区 域 ， 侧 碰 安 全 需求 往往 会 与 人 机 肩 部 空间 相 矛 盾 。 为 增加 门 饰 板 侧 的 碰 
溃 缩 量 ， 门 饰 板 造型 面 应 尽量 往 车 内 布置 ， 但 考虑 到 乘员 肩 部 空间 ， 门 饰 板 造型 面 
又 应 朝 车 外 布置 。 其 次 ， 胸 部 区 域 的 造型 特征 也 相 比 其 他 区 域 更 复杂 ， 存 在 多 层 结 
构 状 加， 如 图 9-46 所 示 。 与 此 上 装饰 板 装饰 条 
同时 ， 为 了 控制 门 饰 板 上 端 与 饭 。 个 有 
爹 件 的 间 险 ， 卡 扣 也 会 布置 于 此 避让 = 


区 域 。 在 多 方面 综合 影响 下 ， 门 下 本 体 > 7 pF A 
饰 板 胸部 区 域 刚 度 会 很 大 ， 胸 部 ay 7 AN 

区 域 的 动态 冲击 试验 结果 往往 会 上 == 二 过 ZZ Ay) 
远 超过 限定 值 。 SS OA 










































过 和 

车 身 结构 与 门 饰 板 结构 在 整 AN/ 习 
车 侧 碰 中 对 假 人 的 伤害 均 有 较 大 ee WN 
影响 。 当 车 身 结构 改动 受到 一 定 
条 件 限制 时 ， 可 以 在 门 饰 板 设计 0 
前 期 采用 如 下 方案 到 9-46 ” 门 饰 板 胸 部 冲击 区 域 示 意图 

(1) 造型 空间 优化 

在 满足 肩 部 空间 的 基础 上 ， 尽 量 增 大 胸部 冲击 区 域 门 饰 板 造型 面 与 久 金 件 的 距 

; 但 考虑 到 此 处 车 内 乘坐 空间 的 需求 ， 门 饰 板 胸部 区 域 造型 面 无 法 往 车 内 偏 移 过 
> 在 满足 造型 需求 的 基础 上 ， 可 以 适当 调整 上 装饰 板 与 本 体 分 件 位 置 ， 尽 量 使 装 
饰 条 避 开 冲击 区 域 。 如 三 者 在 冲击 块 区 域 汇集 ， 则 背部 结构 会 存在 多 层 组 合 ， 此 处 
刚度 会 成 倍 提高 。 
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(2) 门 饰 板 结构 弱化 
在 卡 扣 doghouse 侧 边 增 加 弱化 槽 与 弱化 孔 ， 如 图 9-47 所 示 。 需 要 注意 的 是 ， 
槽 的 深度 不 宜 过 大 ， 以 免 影响 doghouse 的 强度 ， 具 体 弱 化 槽 与 弱化 孔 布置 位 置 可 
以 根据 CAE 分 析 中 门 饰 板 省 缩 的 结果 来 确定 。 对 于 弱化 后 的 doghouse ， 卡 扣 底 座 
破坏 力 试验 可 以 通过 CAE 分 析 及 实物 DV 试验 进行 二 次 确认 。 

































弱化 模 





a) 弱化 本 b 弱化 孔 
图 9-47 卡 扣 座 弱化 方式 
上 装饰 板 与 本 体 在 胸部 冲击 区 域 的 料 厚 可 局 部 减 薄 。 对 于 上 装饰 板 是 包 禾 的 车 
型 ， 上 装饰 板 与 本 体 可 在 此 区 域 做 弱化 槽 处 理 ， 如 图 9-48a 所 示 。 同 时 ， 上 装饰 
板 、 本 体 与 饭 金 翻 边 接触 面 也 可 进行 减 薄 ， 如 图 9-48b 所 示 。 对 于 上 装饰 板 骨架 为 
PC + ABS 的 车 型 ， 可 以 采用 上 装饰 板 前 装 ， 避 免 多 个 PC + ABS 零件 多 层 翻 边 结构 
的 合 加 而 导致 增 大 刚度 。 


辟 厚 减 东 





- Ee b) 侧面 弱化 
到 9-48 胸部 区 域 弱 化 方式 

此 外 ， 胸 部 碰撞 区 域 的 定位 结构 以 及 上 装饰 板 与 本 体 的 互 锁 结 构 对 于 碰撞 的 影 
响 值 也 非常 大 ， 因 此 在 不 影响 各 子 件 匹 配 的 前 提 下 ， 尽 可 能 将 各 子 件 的 定位 结构 移 
出 冲击 区 域 ， 同 时 降低 上 装饰 板 与 本 体 互 锁 结构 的 高 度 ， 也 可 以 通过 减 薄 互 锁 结 构 
根部 厚度 的 方法 ， 使 其 更 易 溃 缩 。 


四 、 门 饰 板 总 成 常用 材料 和 工艺 


1. 门 饰 板 总 成 常用 材料 
门 饰 板 因 其 结构 、 功 能 、 性 能 、 表 面 处 理 方式 等 不 同 ， 采 用 材料 种 类 较 多 ， 具 
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体 如 下 : 


和 密封 。 部 分 防水 膜 还 可 起 隔 声 降 噪 作 
用 ， 


后 ， 


QO@ 本 体 件 : PP +EPDM -T20、PP/PE、PP - T20 等 。 

@) 包 履 类 

。 表皮 : PVC、TPO、PU、 织 物 、 真 皮 等 。 

。 发 泡 层 : PU 发 泡 。 

e。 骨架 : PP + EPDM -T20 、ABS、PC + ABS 等 。 

@) 装饰 条 : ABS、PC + ABS 等 。 

@ 功 外 g 件 ， PP + EPDM ~ T20、PP/PE、PA6 - GF30、PC + ABS、ABS、PC 等 。 
@ 其 他 : PP + PET、PP/PE、PP + EPDM -T20、POM、PA6 、65Mn 、 镀 锌 钢 等 。 
2. 门 饰 板 总 成 常用 工艺 

门 饰 板 上 各 个 部 分 组 成 零件 的 常用 工艺 类 型 如 下 : 

Q 本 体 件 : 注射 。 

@) 包 履 类 

。 表皮 : 握 塑 、 阴 模 真空 成 型 、 阳 模 真空 成 型 、PU 喷涂 等 。 

。 发 泡 层 : 发 泡 。 

@ 骨架， 注射 。 

@) 装饰 条 : 注射 、 喷 漆 、 电 镀 、 水 转 印 、IMD 、INS、 包 有 覆 、 热 泌 印 等 。 

由 功能 件 : 注射 、 喷 漆 、 电 镀 等 。 

@) 其 他 : 冲压 、 发 泡 等 。 


第 三 节 防 水 膜 























一 、 防 水 膜 概述 
防水 膜 由 防水 膜 膜 片 和 防水 膜 胶 条 组 成 ， a 件 之 间 的 防水 


如 图 9-49 所 示 。 

二 、 防 水 膜 技术 要 求 

1. 可靠 性 要 求 

防水 膜 应 满足 如 下 可 靠 性 要 求 : 

中 稳定 性 : 热 存 放 、 环 境 循环 试验 
防水 膜 没 有 明显 变形 ， 且 与 饭 金 件 没 











有 脱 开 现象 。 图 9-49 防水 膜 的 主要 组 成 








@) 雨 淋 测试 : 通过 雨 淋 测试 后 ， 要 求 防水 膜 没有 漏水 现象 。 
(3 剥离 力 : 满足 防水 膜 的 剥离 力 要 求 。 
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2. 装配 要 求 

要 求 胶 条 与 饭 金 件 完全 贴 合 ， 可 采用 滚轮 等 工具 来 协助 安装 。 针 对 饭 金 件 上 有 
胶 覃 的 车 型 ， 要 求 装配 时 确保 胶 条 在 止 槽 内 。 针 对 丁 基 胶 ， 装 配 时 要 求 确保 防水 膜 
总 成 温度 保持 在 20 ~ 40%C ， 装 配 温度 较 低 时 需要 使 用 烘箱 进行 加 温 。 

三 、 防 水 膜 结构 设计 

1. 定位 与 安装 

为 了 方便 定位 和 安装 ， 建 议 防水 膜 采用 上 端 前 后 两 个 定位 孔 进 行 定位 ， 在 车 门 
饭 金 件 上 相应 的 位 置 设置 定位 特征 ， 如 图 9-50 所 示 。 

2. 关键 零件 设计 ,WN 定位 孔 

(1) 防水 膜 膜 片 设计 NE ee 

防水 膜 按 其 材质 可 分 为 两 大 类 : i 
软 质 防水 膜 和 硬 质 防水 膜 。 软 质 防 水 
膜 主要 有 PE 薄膜 、 XPE 发 泡 膜 、 
EVA 膜 等 ， 该 类 防水 膜 通过 胶 与 饭 金 
件 粘 结 到 一 起 。 硬 质 防水 膜 常见 如 PP 
类 注塑 膜 ， 该 类 防水 膜 一 般 有 两 种 类 
型 : 一 种 是 通过 螺钉 或 螺栓 与 车 门 令 
金 件 固定 连接 到 一 起 ， 再 在 外 圈 挤 压 ) En 
一 层 PU 发 泡 用 于 防水 和 密封 ， 另 一 妈 9.50 ”防水 膜 常 见 定位 方式 
种 是 通过 在 防水 膜 上 设计 1 形 卡 槽 直 
接 卡 在 车 门 饭 金 件 开 孔 的 翻 边 上 ， 此 类 防水 膜 的 主要 设计 难点 在 于 卡 槽 与 饭 金 件 翻 
边 要 合理 匹配 ， 既 能 取得 较 好 的 密封 、 防 水 性 能 ， 又 能 方便 装配 。 

下 面 简单 介绍 一 下 软 质 防水 膜 的 三 种 主要 材质 及 其 特点 : 

G@ PE 薄膜 ， 厚度 约 为 0.3mm， 采 用 冲 切 或 吹 塑 成 型 ， 再 使 用 烙 结 胶 粘 结 在 饭 
金 件 上 。PE 薄膜 的 优点 : 制作 简单 ， 价 格 便宜 ， 有 优良 的 防水 性 ; 缺点 : 不 耐 麻 
损 ， 穿 孔 处 应 力 集中 现象 明显 ， 容 易 撕 裂 ， 且 隔 声 、 吸 声效 果 差 。 

@) XPE 发 泡 膜 : 厚度 约 3mm， 采 用 吸 塑 成 型 ， 然 后 冲 切 成 需要 的 形状 ， 再 使 用 
粘 结 胶 粘 结 在 饭 金 件 上 。XPE 防水 膜 的 优点 : 有 较 好 的 耐 磨 性 能 、 防 水 密闭 性 能 和 
隔 声 性 能 ， 且 有 良好 的 可 成 形 性 ， 便 于 装配 ; 缺点 : 成 本 较 PE 薄膜 高 ， 易 撕 裂 。 

@ EVA 膜 : 厚度 约 1mm， 采 用 吸 塑 成 型 ， 然 后 冲 切 成 需要 的 形状 ， 再 使 用 烙 
结 胶 粘 结 在 饭 金 件 上 。FEVA 防水 膜 的 优点 : 有 良好 的 可 成 型 性 ， 优 良 的 防水 密封 
性 ， 且 能 更 好 地 隔 声 、 降 噪 ; 缺点 : 重量 大 、 成 本 高 。 

(2) 防水 膜 胶 设 计 

防水 膜 的 粘 结 胶 主 要 有 压 敏 胶 、 丁 基 胶 、 热 熔 胶 。 不 同 种 类 防水 膜 粘 结 胶 的 性 
能 对 比 以 及 对 应 适用 的 防水 膜 基 材 种 类 见 表 9-3。 
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表 9-3 防水 腊 粘 结 胶 的 性 能 对 比 































































































序号 评价 标准 压 敏 胶 丁 基 胶 热 熔 胶 
1 材料 密度 1. 02g/ em’ 1. 25g/cem’ 0. 98g/ cm’ 
2 下 交 丝 网 印刷 点 胶 点 胶 
3 施工 温度 -20 ~80°C 5~45C 18 ~45%C 
4 施工 特点 饭 金 面 特别 平整 饭 金 面 较 平 整 饭 金 面 清洁 度 要 求 高 
5 剥离 强度 三 500NXM 三 1000NZXM 三 1000NZXM 
PE、PP、PVC EVA、 PVA、 XPE EVA、 PVA、 XPE 
6 适用 基 材 es Ne Sa 
等 薄膜 类 等 耐 热 性 类 材料 等 耐 热 性 类 材料 
7 成 本 较 低 较 高 较 高 





(3) 防水 膜 结 构 设 计 

防水 膜 设计 过 程 中 应 考虑 安装 的 便捷 性 、 不 同 工 况 的 漏水 情况 、 与 周边 件 安全 
间 际 等 。 如 图 9-51 所 示 ， 热 熔 胶 和 了 丁 基 胶 的 饭 金 涂 胶 面 ， 要 求 宽 度 了 至 少 为 
20mm， 且 为 平面 或 较 小 坡度 面 ， 不 得 有 台阶， 可 在 40mm 范围 内 饭 金 件 高 度 差 不 
大 于 10mm。 饭 金 件 上 的 漏水 孔 布置 在 涂 胶 路 径 最 低 区 域 ， 确 保水 可 以 从 漏水 孔 流 
出 。 此 外 ， 防 水 膜 底部 尽量 走 弧 线 以 便 流水 顺畅 ， 不 易 积 水 。 同 时 防水 腊 膜 片 到 防 
水 膜 胶 条 需 保 证 一 定安 全 间 除 ， 以 防止 胶 条 溢出 防水 膜 边 缘 。 通 常 建议 : PE 薄膜 
防水 膜 ， 膜 片 边缘 与 胶 条 安全 距离 d 推荐 10mm; XPE、EVA 防水 膜 ， 膜 边缘 与 胶 
条 安全 距离 4 推荐 6mm; 同时 推荐 防水 膜 边缘 与 车 门 饭 金 孔 的 距离 忆 大 于 10mm。 
防水 膜 膜 片 











防水 膜 胶 条 





| 车 门 饭 金 件 








加 








9-51 ”防水 膜 结构 设计 示意 
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第 四 市 窗 框 饰 条 


一 、 窗 框 饰 条 概述 


窗 框 饰 条 一 般 出 现 于 中 高 档 车 型 上 ， 主 要 起 着 遮掩 车 身 窗 框 饭 金 件 的 美化 作 
用 。 窗 框 饰 条 可 分 为 前 门窗 框 饰 条 总 成 和 后 门窗 框 饰 条 总 成 ， 均 由 本 体 、 紧 固件 和 
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泡沫 块 组 成 ， 如 图 9-52 所 示 。 

窗 框 饰 条 一 般 采 用 PA6 - GF15、PA6 + EPDM - GF15 等 材料 ， 主 要 工艺 为 注 
塑 ， 一 般 采 用 热流 道 技 术 。 








窗 框 饰 条 本 体 


图 9-52 门窗 框 饰 条 总 成 主要 组 成 








二 、 窗 框 饰 条 技术 要 求 


1. 外 观 要 求 

窗 框 饰 条 须 满 足 项 目 定义 的 色彩 纹理 要 求 ， 包 括 皮 纹 、 颜 色 、 光 泽 度 等 。 

产品 表面 应 无 变形 、 缩 印 、 划 伤 、 斑 点 、 飞 边 和 色差 等 缺陷 ， 需 要 在 设计 阶段 
考虑 通过 结构 与 模具 优化 调整 以 避免 这 些 缺 陷 ， 同 时 也 需 从 后 期 生产 稳定 性 方面 进 
行 控 制 。 

2. 可 靠 性 要 求 

门窗 框 饰 条 因 其 零件 结构 的 特殊 性 ， 需 要 满足 如 下 可 靠 性 要 求 : 

QD 尺 才 稳定 性 : 高 、 低 温 循 环 后 ， 试 验 前 后 测量 点 尺寸 变化 须 满 足 试验 要 求 。 

@) 耐 冲击 性 : 满足 低温 耐 冲击 试验 ， 表 面 无 变化 ， 无 裂纹 。 

@) 耐 高 温 性 : 满足 高 温存 放 要 求 ， 无 目 视 可 见 缺 陷 。 

@ 耐 刊 控 性: 刊 擦 前、 后 零件 的 光亮 值 变化 满足 试验 要 求 。 

三 、 窗 框 饰 条 结构 设计 

1. 定位 与 安装 

窗 框 饰 条 与 车 门窗 框 饭 金 件 之 间 的 定位 与 紧 固 方式 根据 不 同 的 区 域 结构 差异 而 
有 所 区 别 。 一 般 情 况 下 ， 窗 框 饰 条 上 端 与 门窗 框 饭 金 件 因 空间 限制 ， 窗 框 饰 条 上 端 
一 圈 结 构 倒 扣 ， 与 车 门窗 框 饭 金 件 配合 ; 下 端 设 有 塑料 卡 扣 或 者 金属 卡 扣 等 紧 固 件 
用 作 定 位 或 直接 搭 接 在 车 门 内 饭 金 件 上 ， 通 过 门 饰 板 压 住 。 

2. 关键 零件 设计 

(1) 常见 结构 形式 

窗 框 饰 板 主要 有 两 种 结构 形式 : 全 包 型 和 半 包 型 ， 如 图 9-53 所 示 。 其 中 ， 全 
包 型 ， 即 窗 框 饰 条 直接 将 车 门窗 框 饭 金 件 全 包围 住 ， 打 开车 门 后 车 门窗 框 饭 金 件 无 
外 露 ， 关 闭 车 门 后 二 道 密封 条 压 着 窗 框 饰 条 起 到 密封 作用 ; 半 包 型 ， 即 窗 框 饰 条 未 
完全 将 车 门窗 框 饭 金 件 全 包围 住 ， 打 开车 门 后 可 见 部 分 车 门窗 框 饭 金 件 ， 关 闭 车 门 
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a) 全 包 型 b) 半 包 型 


图 9-53 “门窗 框 饰 条 结构 形式 
1 一 窗 框 饰 条 ”2 一 窗 框 饭 金 件 3 一 门 玻璃 4 一 窗 框 密封 条 ”5 一 A 柱 上 饰 板 6 一 二 道 密封 条 


(2) 窗 框 饰 条 与 门窗 框 饭 金 件 、 密 封条 匹配 设计 

因 空 间 和 密封 性 限制 ， 窗 框 饰 条 上 端 与 门窗 框 饭 金 件 匹配 处 无 法 布置 诸如 塑料 
卡 扣 、 金 属 卡 扣 等 紧 固件 结构 ， 需 将 窗 框 饰 条 设计 成 倒 扣 结构 ， 装 配 时 人 硬 卡 入 窗 框 
饭 金 件 上 ， 然 后 与 头 道 和 二 道 密封 条 进行 匹配 。 因 此 ， 在 进行 结构 设计 时 ， 不 仅 需 
要 确保 饰 条 倒 扣 结构 与 门窗 框 饭 金 件 有 一 定 的 搭 接 量 (推荐 4 ~8mm) ， 校 核 与 密 
封条 之 间 的 搭 接 量 、 压 缩 量 以 确保 密封 性 ， 还 需要 考虑 装配 便利 性 ， 设 计 须 便于 装 
配 卡 信和 拆 征 方便 ， 如 图 9-54 所 示 。 








后 二 道 密封 条 压 着 窗 框 饭 金 件 起 到 密封 作用 。 



































加 








9-54 ”门窗 框 饰 条 与 门窗 框 饭 金 件 、 密 封条 典型 断面 
1 一 窗 框 饰 条 ”2 一 窗 框 饭 金 件 3 一 门 玻璃 4 一 窗 框 密封 条 





























5 一 头 道 密封 条 6 一 侧 围 饭 金 件 7 一 二 道 密封 条 
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第 五 节 ” 门 饰 板 系 统 品质 设计 


门 饰 板 系统 的 品质 设计 体现 在 各 个 方面 ， 主 要 可 通过 外 观 色彩 纹理 、 内 部 结构 
优化 等 途径 实现 。 下 面 将 在 门 饰 板 包 歼 感 品质 设计 、 门 饰 板 堵 盖 品质 设计 以 及 开关 
面板 与 扶手 匹配 品质 设计 三 个 方面 展开 描述 。 


一 、 门 饰 板 包 覆 感 品质 设计 


随 着 顾客 对 内 饰品 质 要 求 的 提高 ， 门 饰 板 上 软 质 材 料 包 禾 的 区 域 越 来 越 大 ， 以 
提升 整体 内 饰 档次 与 舒适 度 ， 而 包 覆 材质 的 选择 运用 对 于 提升 包 覆 质感 起 着 重要 的 
作用 。 下 面 通过 如 下 三 点 介绍 包 禾 质感 提升 和 优化 的 途径 。 

1. 3Mesh 应 用 

3Mesh 是 通过 PET 等 原材料 经 过 经 编 钩 织 的 一 种 网 状 立体 结构 ， 如 图 9-55 所 








图 9-55 3Mesh 示意 图 
示 。 它 具有 优良 的 透气 性 、 质 轻 、 触 感 好 、 doh 
低 气味 AVOC、 永 久 回复 特性 等 优点 。3 Mesh 
再 通过 PET 胶 膜 与 PVC、 真 皮 等 表皮 获 合 
后 包 履 在 诸如 座 椅 、 仪 表 板 、 门 饰 板 等 汽车 
内 饰 零 件 上 。3Mesh 在 门 饰 板 上 的 应 用 主要 PVC 
是 在 上 装饰 板 、 中 髓 饰 板 、 扶 手 等 零件 上 。 
3Mesh 层 的 厚度 一 般 为 3 ~ 5mm。3Mesh 在 
某 车 型 上 装饰 板 的 应 用 断面 示意 图 如 图 9-56 
所 示 ， 与 常见 的 PVCZTPO + PP foam 的 包 履 
层 构 成 相 比 ， 上 装饰 板 的 触感 与 柔软 度 有 明 
显 提升 。 

2. 扶手 增加 发 泡 层 

通常 兵 手 包 禾 层 构 成 为 PVC + 聚 酯 海绵 (PU)。 如 果 海 绢 层 过 厚 、 密 度 过 大 ， 














图 9-56 上 装饰 板 增 加 3Mesh 结构 断面 
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则 会 导致 扶手 包 有 覆 圆 角 过 大 ， 无 法 体现 造型 棱 线 特征 ; 如 果 海 绵 层 过 薄 ， 则 会 影响 
乘员 摆 放 手 肘 舒 适度 。 为 提升 扶手 的 舒适 度 与 包 履 质感 ， 目 前 在 很 多 中 高 级 车 型 
上 ， 在 扶手 肘 部 摆 放 区 域 上 会 增加 单独 发 泡 层 。 这 样 可 降低 海绵 层 厚度 ， 提 升 包 胸 
立体 感 。 

增加 发 泡 层 通常 有 如 下 三 种 方式 : 

@ 方式 一 : 增加 单独 裁 切 的 发 泡 垫 ， 
但 无 法 根据 造型 面 裁 切 圆 角 、 弧 面 ， 受 造 
型 限制 较 大 。 

@) 方式 二 : 增加 单独 模具 发 泡 垫 ， 可 
成 型 加 角 、 弧 面 ， 可 根据 PVC 造型 面 调整 
发 泡 垫 形状 ， 受 造型 限制 较 小 ， 如 图 9-57 
所 示 。 

@ 方式 三 : 扶手 整体 发 泡 ， 基 本 不 受 
造型 限制 » 可 实现 扶手 整体 发 泡 。 图 9-57 扶手 增加 发 泡 层 结构 断面 

3. 缝 线 特征 

目前 经线 特征 更 多 地 出 现在 如 扶手 、 上 装饰 板 、 中 舱 等 包 履 件 上 ， 缝 线 的 特征 
也 更 多 样 化 。 缝 线 能 有 效 提升 内 饰品 质 ， 增 加 内 饰 造型 多 样 化 ， 且 相对 其 他 装饰 特 
征 成 本 有 明显 优势 ， 实 现 起 来 较为 简单 ， 如 图 9-58 所 示 。 

值得 关注 的 是 ， 发 泡 层 的 密度 与 厚度 、 表 皮 的 延伸 率 均 会 对 缝 线 的 效果 、 一 致 
性 有 较 大 影响 。 在 设计 开发 过 程 中 需要 考虑 并 验证 这 些 因 素 对 于 包 禾 效果 的 影响 。 








扶手 海绵 
>PU< 




















图 9-58 ” 门 饰 板 不 同 缝 线形 式 实例 图 

二 、 门 饰 板 堵 盖 品 质 设计 

具有 品质 感 的 门 饰 板 对 于 提升 整个 内 饰 的 品质 尤为 重要 ， 具 体 到 螺钉 堵 盖 上 ， 就 需 
要 在 门 饰 板 上 (尤其 在 乘员 视觉 感知 较为 明显 的 区 域 ) 尽量 少 地 布置 螺钉 堵 盖 。 如 特 
殊 功 能 需要 〈 如 拉 杯 和 内 开 拉手 区 域 ) 必须 布置 螺钉 堵 盖 时 ， 一 般 建 议 采 用 大 堵 盖 形 
式 蔡 代 澡 规 小 堵 盖 形式 ， 因 为 大 堵 盖 形式 更 具 设 计 品 质感 ， 如 图 9- 59 所 示 。 

此 外 ， 很 多 车 型 采用 用 橡胶 垫 代替 拉 杯 处 塑料 螺钉 堵 盖 的 方案 。 橡 胶 垫 在 提升 
外 观 品质 、 便 于 装配 的 同时 ， 可 有 效 防 止 手机 或 硬币 等 小 物品 晃动 异 响 。 
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大 墙 盖 形 式 
图 9-59 ” 门 饰 板 螺 钉 堵 盖 形 式 





三 、 开 关 面 板 与 扶手 匹配 品质 设计 


很 多 车 型 中 门窗 开关 面板 与 扶手 〈 软 质 ) 存在 直接 匹配 关系 ， 两 者 常用 结构 
断面 为 开关 面板 Z 向 压 接 至 扶手 上 。 图 9-60 所 示 为 优化 前 匹配 方案 。 图 9-60a 所 
示 的 匹配 方式 中 ,面板 Z 向 搭 接 于 扶手 上 ， 虽 易于 匹配 ， 但 面板 面 差 高 于 扶手 ; 
在 图 9-60b 所 示 的 匹配 方式 中 面板 边缘 圆 朋 过 大 ， 实 际 匹配 存在 V 形 间 际 ; 图 
9-61 所 示 为 优化 后 断面 ， 此 断面 主要 需 关 注 如 下 几 个 方面 : 


开关 面板 
扶手 表皮 Us 
扶手 骨架 扶手 骨架 
a) 


图 9-60 开关 面板 与 扶手 优化 前 示意 图 及 其 断面 
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J 面板 靠 翻 边 圆 角 丸 建 议 为 0.5 ~ lmm。 

Q 面板 翻 边 与 扶手 骨架 的 间隙 需 根 据 扶手 面料 压缩 后 厚度 定义 。 

(3) 面板 翻 边 圆 角 处 尽量 少 出 现 或 不 出 现 直 面 端 。 

(4 面板 与 扶手 面 差 亚 建议 为 1.5 ~2.0mm。 

@) 角度 a 建议 大 于 15" ， 两 者 采用 线 与 面 接触 。 

图 9-62a、b、c 分 别 为 图 9-60a、 图 9-60b、 图 9-61 所 示 的 断面 方案 对 应 的 实 
际 匹配 效果 。 其 中 前 两 者 匹配 效果 均 不 理想 ， 第 三 种 匹配 效果 较 佳 ， 更 能 突显 精 
致 感 。 

















扶手 表皮 


Fl5~20mm  R.0.5~1.0mm 





开关 面板 边缘 圆 角 处 尽量 
不 要 出 现 直 面 端 























图 9-61 开关 面板 与 扶手 优化 后 示意 图 及 其 断面 























图 9-62 三 种 断面 形式 对 应 的 实际 匹配 效果 





第 六 节 ” 门 饰 板 系 统 发 展 趋势 


目前 ， 汽 车 工业 正面 临 着 一 场 近 100 年 来 最 为 深刻 的 变革 ， 其 中 ， 与 网 联 化 、 
智能 化 密切 相关 的 自动 驾驶 领域 成 为 新 风口 ， 传 统 汽车 企业 、 科 技 巨 头 、 初 创 公 
司 、 出 行 服务 公司 纷纷 进入 此 市 场 。 自 动 驾 驶 所 依赖 的 人 工 智能 也 被 列 为 国家 重点 
发 展 战略 。 在 这 种 背景 下 ， 我 们 需要 考虑 如 果 自 动 驾 驶 在 行业 内 普遍 应 用 ， 内 饰 会 
有 什么 变化 以 应 对 这 种 巨变 。 相 对 于 门 饰 板 系统 来 说 ， 主 要 体现 如 下 几 个 方面 。 





了 


一 、 轻 量化 设计 
随 着 整 车 轻 量 化 逐渐 成 为 全 球 汽 车 行业 的 发 展 方向 ， 一 些 新 材料 和 新 工艺 渐渐 
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被 应 用 到 汽车 中 ， 木 纤维 作为 原材料 应 用 到 汽车 内 饰 中 就 是 典型 案例 。 木 纤维 是 天 
然 纤 维 的 一 种 ， 为 热固性 材料 ， 具 有 减 重 明显 、 成 型 后 尺寸 稳定 的 优点 ， 符 合 更 安 
全 、 更 环保 、 更 节能 的 主题 。 同 时 它 在 VOC 测试 中 有 明显 优势 ， 各 项 性 能 测试 均 
能 满足 汽车 行业 要 求 。 

木 纤 维 在 内 饰 领域 中 已 经 成 功 应 用 到 门 饰 板 本 体 和 中 肯 板 骨架 上 。 与 传统 的 
PP 基 材 相 比 ， 压 制 后 的 木 纤 维 板 的 壁 厚 能 够 减 薄 0. 5mm， 重 量 减轻 约 30% ， 试 验 
性 能 有 和 较 大 提升 ， 尺寸 稳定 性 更 好 。 当 然 ， 木 纤维 的 应 用 也 存在 局 限 性 : 首先 ， 木 
纤维 零件 的 表面 为 不 均匀 的 原木 色 ， 不 能 裸露 在 外 ， 和 零件 必须 进行 包 履 处 理 ; 此 
外 ， 在 部 分 门 饰 板结 构 中 ， 木 纤维 背面 需 通 过 二 次 注塑 增加 加 强 筋 或 者 doghouse 
等 结构 ， 也 会 增加 零件 重量 ， 降 低 减 重 效 果 。 但 是 随 着 工艺 技术 的 不 断 发 展 优化 ， 
木 纤维 的 局 限 性 会 渐渐 减弱 。 图 9-63 所 示 为 某 球 新 能 源 车 型 全 门 饰 板 木 纤 维 应 用 。 











图 9-63 全 门 饰 板 本 体 木 纤维 应 用 


二 、 智 能 交互 


随 着 智能 化 、 网 联 化 在 汽车 行业 内 的 普及 ， 内 饰 件 除 作 为 装饰 件 或 集成 件 ， 应 
须 承 载 更 多 的 人 机 交互 功能 ， 而 智能 表面 则 是 一 个 能 有 效 实 现 此 功能 的 途径 。 表 面 
装饰 条 应 逐渐 从 单纯 地 起 装饰 作用 转变 为 兼 具 装 饰 和 功能 性 ， 如 将 信息 显示 、 虚 拟 
按键 、 氛 围 照 明 集成 到 装饰 件 中 ， 形 成 内 饰 中 的 智能 表面 。 

智能 表面 相对 于 传统 内 饰 组 合 主要 优点 包括 : 

QD 功能 性 扩展 : 承载 人 机 交互 功能 ， 体 现 科技 感 。 

@) 设计 自由 度 : 消除 传统 按键 、 显 示 屏 的 设计 约束 ， 造 型 限制 更 小 。 

(3) 结构 精致 : 相 比 传统 设计 结构 尺寸 更 小 ， 重 量 更 轻 。 

(4 集成 度 高 : 智能 表面 的 集成 特性 使 得 零件 数量 更 少 ， 装 配 更 简单 便利 。 

下 面 介绍 几 种 类 型 智能 表面 在 内 饰 上 的 应 用 。 

QD 信息 显示 : 通过 新 型 薄膜 材料 的 应 用 ， 在 木 纹 饰 条 上 显示 温度 、 湿 度 等 信 
息 ， 实 现 装 饰 与 显示 的 双重 功能 ， 如 图 9-64 所 示 。 

@) 虚拟 按键 : 银色 装饰 条 上 显示 按键 信息 ， 并 可 以 通过 触摸 对 这 些 功能 进行 
操作 ， 如 图 9-65 所 示 。 

(3) 氛围 灯 效 果 : 通过 将 光纤 材质 与 薄膜 工艺 结合 ， 在 装饰 条 上 实现 氛围 灯光 
效果 ， 可 结合 车 速 、 音 乐 、 情 境 实 现 不 同 灯 光 效 果 ， 如 图 9-66 所 示 。 


300 


























第 九 竟 “ 门 饰 板 系统 @e@ee 





(SMART MATERIAL 


RS 
SN 

















图 9-66 带 有 氛围 灯 效 果 的 装饰 条 
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第 一 节 ”声学 系统 概述 


随 着 汽车 的 普及 ， 消 费 者 对 汽车 品质 的 要 求 越 来 越 高 ， 整 车 NVH 性 能 是 消费 
者 能 直观 体验 的 汽车 品质 之 一 ， 对 驾 乘 舒适 度 有 很 大 影响 ， 因 此 受到 了 行业 的 关注 
和 重视。 所 谓 NVH (Noise，Vibration ，Harshness) ， 是 指 汽车 的 噪声 、 振 动 和 声 振 
粗糙 度 ， 是 衡量 汽车 品质 的 综合 指标 之 一 。 通 常 ， 人 们 将 车 身上 与 声学 处 理 相关 的 
材料 、 结 构 和 技术 统称 为 声学 包装 。 在 整 车 内 外 饰 设计 中 有 专门 的 吸 / 隔 声 零 件 来 
降低 噪声 水 平 ， 提 高 整 车 声 品质 ， 这 些 零 件 组 成 了 汽车 的 声学 系统 。 

一 、 汽 车 噪声 与 控制 

1. 汽车 噪声 

噪声 是 声音 的 是 指 一 切 让 人 不 和 舒适、 不 愉悦 或 者 不 愿意 听 到 的 声 
音 。 噪 声 的 传播 和 其 他 声音 一 样 ， 必 须 具备 三 个 要 素 : 首先 要 有 产生 振动 的 物体 ， 
( 即 声 源 ) ， 其 次 要 有 声波 的 传递 路 径 ， 最 后 要 有 声 的 接受 器 〈 如 人 耳 ) 如 图 10-1 
所 示 。 研 究 汽车 噪声 问题 主要 是 研究 声 源 和 传递 路 径 ， 而 这 几乎 与 汽车 上 的 所 有 系 
统 都 相关 。 在 声 源 方面 ， 发 动机 、 底 盘 、 车 身 和 和 车身 附件 以 及 车 身 与 外 界 的 接触 等 
都 会 产生 噪声 ; 在 传递 路 径 方面 ， 2 内 外 饰 以 及 其 他 附件 都 是 位 于 声 源 和 轰 乘 


人 员 耳 东 之 间 传 递 路 径 上 的 传播 介 
声 源 传递 路 径 


加 A @ 


图 10-1 噪声 传播 的 三 要 素 示意 图 





















































(1) 声 源 

汽车 噪声 主要 有 三 大 来 源 : 动力 总 成 噪声 、 胎 噪 和 风 品 ， 如 图 10-2 所 示 。 

动力 总 成 噪声 包括 发 动机 噪声 、 变 速 器 噪声 、 传 动 轴 系 噪声 、 进 气 噪 声 、 排 气 
噪声 、 暖 通 空 调 噪声 和 风扇 噪声 等 。 在 汽车 念 速 、 低 速 和 加 速 时 ， 它 们 是 车 内 噪声 
的 主要 来 源 。 
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图 10-2 ”汽车 的 主要 噪声 源 

胎 噪 是 车 辆 在 行驶 过 程 中 ， 轮 胎 与 路 面 摩擦 所 产生 的 噪声 。 当 汽车 以 中 等 速度 
行驶 时 ， 胎 噪 是 车 内 噪声 的 主要 来 源 。 

风 噪 是 车 辆 在 高 速 行驶 过 程 中 ， 车 外 气流 作用 在 车 身上 ， 气 流 摩 探 、 敲 击 车 身 
产生 的 噪声 。 风 品 是 汽车 高 速 行驶 过 程 中 最 主要 的 噪声 来 源 。 

(2) 结构 声 与 空气 声 

整 车 三 大 噪声 对 车 内 的 传递 主要 通过 两 种 途径 : 结构 声 传递 途径 与 空气 声 传递 
途径 。 根 据 传递 途径 的 不 同 ， 车 内 噪声 分 为 两 类 : 结构 声 和 空气 声 。 

QD 结构 声 是 指 声波 在 结构 中 传递 ， 辐 射 到 空气 中 ， 最 后 人 耳 听 到 的 声音 。 如 
发 动机 的 振动 是 通过 悬 置 传递 到 车 架 上 ， 振 动 波 在 车 架 和 车身 板 中 传递 ， 最 终 通过 
车 身 板 向 车 内 辐射 。 

Q 空气 声 是 指 声音 在 空气 中 传播 至 人 耳 听 到 的 声音 。 前 面 提 到 的 三 大 汽车 只 
声 源 中 ， 很 大 一 部 分 声 源 是 直接 在 空气 中 传递 而 到 达 耳 朱 的 ， 如 进 排 气 噪声 、 胎 
噪 、 风 噪 等 。 

图 10-3 所 示 为 车 内 噪声 的 频率 特性 示意 图 。 在 低频 段 (250 ~500Hz) ， 结 构 声 是 车 
内 噪声 的 主要 成 分 ; 在 中 高 频段 (500 ~ 10000Hz) ， 空 气 声 是 主要 成 分 。 人 耳 对 于 中 高 
频 声 音 非常 敏感 ， 即 便 很 小 的 声音 ， 也 容易 被 感知 到 ， 因 此 对 中 高 频段 的 空气 声 的 控制 
MD I he oN es be 


























空气 传播 噪声 


总 噪声 





让 ~ 
结构 传播 噪声 a ; 
. 必 


1 
250 500 
频率 /Hz 


图 10-3 车 内 噪声 的 频率 特性 
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9@@@ 汽车 内 外 饰 设计 


2. 汽车 噪声 的 控制 

将 车 内 作为 一 个 独立 空间 ， 汽 车 噪声 控制 的 目的 是 为 区 乘 人 员 提 供 舒 适 的 鸭 乘 
环境 ， 车 内 噪声 控制 的 途径 主要 有 减弱 声 源 强度 、 陋 绝 传播 路 径 和 吸 声 处 理 等 。 

汽车 噪声 振动 控制 的 关键 技术 主要 分 为 车 身 整 体 结构 振动 与 控制 、 车 身 局 部 结 
构 振 动 与 声 辐射 、 汽 车 声学 包装 控制 、 车 身 灵 敏 度 控制 、 风 噪 控制 等 。 其 中 通过 声 
学 包装 控制 空气 声 的 首要 原则 是 加 强 车 身 密 封 ， 确 保 车 身 没 有 任何 的 缝 险 和 孔洞 ， 
阻止 声音 直接 传递 到 车 内 ; 第 二 个 原则 是 优化 声学 系统 零件 的 隅 声 结构 和 吸 声 结 构 
等 ， 使 车 内 噪声 尽 可 能 地 降低 。 


二 、 声 学 系统 的 定义 与 内 容 


1. 声学 系统 的 定义 

声学 系统 是 车 身上 与 声学 处 理 相关 的 零件 的 统称 。“ 狭义 ”的 声学 系统 包括 车 
身 密封 零件 和 吸 隔 声 零件 ,“ 广 义 ”的 声学 系统 则 还 包含 阻尼 零件 。 本 章 所 述 的 声 
学 系统 是 指 内 饰 零件 中 对 发 动机 舱 、 乘 员 舱 和 行李 舱 的 噪声 进行 处 理 的 吸 隔 声 夫 
件 ， 具 体 包括 发 动机 舱 盖 隔音 热 、 前 围 内 隔音 垫 、 地 板 地 毯 、 顶 棚 、 行 李 箱 隔音 垫 
和 轮 章 隔音 垫 等 ， 如 图 10-4 所 示 。 声 学 系统 通过 对 传递 到 车 内 的 噪声 进行 处 理 来 
实现 降低 车 内 噪声 目标 和 提高 声 品质 的 要 求 。 




















图 10-4 汽车 声学 系统 结构 分 解 图 
1 一 发 动机 舱 盖 隔音 垫 ”2 一 辅助 防水 壁 隔音 垫 ”3 一 Shock tower 隔音 垫 ”4 一 前 围 内 隔音 热 














5 一 中 央 通 道 隔音 垫 6 一 地 板 地 毯 7 一 D 柱 膨 胀 块 8 一 侧 饰 板 背 部 吸音 棉 ”9 一 轮 四 隔音 热 
10 一 座 椅 下 隔音 垫 11 一 行李 箱 地 板 隔音 垫 ”12 一 衣 帽 架 ”13 一 顶棚 


2. 声学 系统 的 研究 内 容 

声学 系统 的 研究 内 容 主要 包括 三 个 方面 : 车 身 密封 ， 吸 声 材 料 和 吸 声 结构 ， 隔 
声 材 料 和 隔 声 结构 。 

(1) 车 身 密 封 

车 身 密封 是 车 内 噪声 控制 的 基础 ， 噪 声 会 穿 过 车 身上 的 孔 和 缝 险 直 接 传递 到 车 
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内 。 开 孔 越 大 ， 声 音 就 越 容易 直接 传递 到 车 内 。 当 孔 和 缝隙 大 到 一 定 程度 的 时 候 ， 
车 内 外 就 完全 相通 了 。 车 身 密封 是 将 车 身上 的 缝 除 、 泄 露 孔 和 洞 密封 严实 ， 使 气流 
不 能 穿 过 。 只 有 进行 了 良好 的 车 身 密封 处 理 ， 将 开 孔 率 控制 在 可 以 接受 的 范围 , 才 
能 进行 声学 系统 处 理 和 整 车 噪声 控制 。 图 10-5a 所 示 为 使 用 涂 胶 方法 对 车 身 饭 金 件 
的 焊接 名 进行 密封 处 理 ，b 所 示 为 使 用 阻隔 材料 对 车 身 空 腔 进行 填充 密封。 
— 
“SE 














a) b) 
图 10-5 饭 金 件 与 车 身 空 腔 的 密封 处 理 

(2) 声学 材料 的 吸 声 

吸 声 是 指 声 波 传递 到 吸 声 材料 或 者 结构 后 被 吸收 的 过 程 。 在 理想 情况 下 ， 当 声 
波 入 射 到 一 种 材料 上 ， 一 部 分 能 量 被 吸收 ， 另 一 部 分 能 量 被 反射 回 空 气 中 。 被 吸收 
的 能 量 与 入射 能 量 之 比 被 定义 为 吸 声 系数 。 吸 声 系 数 越 大 ， 材 料 的 吸 声 能 力 越 强 ， 
通常 将 吸 声 系 数 大 于 0.2 的 材料 称 为 吸 声 材料 。 吸 声 的 研究 内 容 包 括 材 料 的 吸 声 系 
数 及 其 影响 因素 、 吸 声 系数 的 测量 和 吸 声 结构 的 设计 与 应 用 等 。 

吸 声 材料 安装 在 发 动机 舱 ， 可 以 降低 外 界 声 源 的 噪声 传人 ， 例 如 发 动机 舱 盖 上 
的 隔音 垫 就 是 一 种 吸 声 材 料 ， 可 吸收 发 动机 辆 射出 来 的 中 高 频 噪 声 ; 吸 声 材料 安装 
在 乘员 舱 内 ， 可 以 减 小 传递 到 车 内 的 噪声 并 提升 声 品 质 ， 例 如 在 车 门 的 外 板 和 内 板 
之 间 放 置 吸 声 材 料 以 吸收 传人 车 内 的 
噪声 。 

一 般 情况 下 ， 吸 声 材料 是 具有 多 
孔 特 征 的 材料 ， 如 泡沫 类 吸 声 材料 、 
纤维 类 吸 声 材 料 等 。 它 们 内 部 具有 大 
量 的 孔洞 和 缝 陀 ， 孔 洞 和 缝 辽 互相 连 
通 ， 表 面 与 外 界 接触 。 图 10-6 所 示 为 
几 种 党 用 的 吸 声 材 料 ， 从 上 往 下 依次 
为 EPP、 棉 秆 、PU 泡 块 。 

(3) 声学 材料 的 隔 声 

当 声 音 从 空气 入 射 到 材料 表面 时 ， 
一 部 分 声波 被 反射 ， 另 一 部 分 声波 透 图 10-6” 吸 声 材料 示意 图 
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过 材料 ， 继 续 在 空气 中 传播 。 当 透射 声波 能 量 小 于 入 射 声波 能 量 时 ， 这 个 材料 就 阻 
挡 了 部 分 声音 的 传播 ， 起 到 隔 声 作用 。 

理想 情况 下 ， 单 层 板 是 一 种 均 质 薄板 ， 板 的 质量 越 大 ， 隔 声效 果 越 好 ， 遵 循 质 
量 定律 ， 即 在 一 定 频率 范围 内 ， 质 量 每 增加 1 倍 ， 隔 声 量 增加 6d4B ， 此 时 增加 板 质量 
是 提高 隔 声 量 的 主要 手段 。 而 当 两 层 板 分 离开 ， 中 间 有 空气 隔离 时 就 形成 了 双 层 板 隔 
声 结构 。 大 量 试验 表明 ， 此 双 层 板 隔 声 结构 的 隔 声 效果 优 于 两 层 同 厚度 的 板 组 合 贴 在 
一 起 的 隔 声效 果 : 假设 一 块 板 的 隔 声 量 为 4 dB ， 理 想 状况 下 两 层 组 合板 的 隔 声 量 应 
该 为 (4+6) dB， 而 两 块 分 离 板 的 隔 声 量 必 定 比 组 合板 的 (4 +6) dB 要 高 。 

汽车 声学 系统 的 零件 所 使 用 的 隔 声 材料 要 致密 且 面 密度 较 高 ， 主 要 是 以 EVA 
(乙烯 - 醋酸 乙烯 酯 共聚 物 ) 、EPDM (乙烯 -丙烯 - 非 共 斩 二 烯烃 共聚 物 ) 为 基 
体 ， 添 加 无 机 添加 剂 的 复合 材料 ， 和 柔软 、 有 弹性 。 橡 胶体 中 挫 入 高 密度 的 无 机 物 添 
加 剂 可 以 提高 材料 的 面 密度 ， 提 升 材料 的 隔 声 性 能 。 隔 声 研究 的 主要 内 容 有 材料 的 
隔 声 系数 、 影 响 隔 声 系 数 的 因素 、 隔 声 系 数 的 测量 、 隔 声 结构 的 设计 与 应 用 等 。 

除 车 窗 玻 璃 外 ， 车 身上 单独 使 用 隔 声 结构 的 部 件 很 少 。 隔 声 材 料 多 与 吸 声 材 料 
以 各 种 形式 组 合 在 一 起 ， 形 成 组 合 结构 ,广泛 应 用 于 声学 系统 中 ， 如 图 10-7 所 示 。 
比如 前 围 内 隔音 垫 、 地 板 地 毯 就 是 隔 声 材料 和 吸 声 材 料 的 组 合 结构 。 前 围 内 隔音 雪 
的 隔 声 层 通常 采用 EVA 、EPDM 等 ， 吸 声 层 通 常 采用 PU 发 泡 、PET/PP 双 组 分 吸 
音 棉 、 棉 秸 等 。 如 果 将 前 围 车 身 饭 金 件 也 看 作 是 隔 声 层 ， 则 形成 三 层 结构 : 钢板 隔 
声 层 + 吸 声 层 + 隔 声 层 ， 即 为 “ 双 层 墙 结构 ”， 能 很 好 地 提升 整 车 的 声学 性 能 。 地 
毯 也 具有 典型 的 吸 隔 声 复 合 结构 ， 由 面料 + 硬 层 材料 + 衬 垫 材料 组 成 。 如 果 将 地 板 
饭 金 件 也 考虑 成 隔 声 层 ， 那 么 “地 板 一 衬 垫 一 便 层 ” 亦 形成 “ 双 层 墙 结构 ”。 

wh 
一 一 一 一 一 一 隔 声 材料 










































































吸 声 材料 








图 10-7 ” 吸 隔 声 材料 组 合 应 用 











第 二 节 ”声学 系统 测试 方法 及 评价 标准 


车 内 噪声 是 影响 驾 乘 人 员 和 舒适 性 、 语 言 清晰 度 以 及 对 车 内 外 各 种 声音 信号 识别 
能 力 的 重要 因素 。 车 内 噪声 水 平 已 经 成 为 汽车 乘坐 舒适 性 的 重要 性 能 指标 之 一 ， 其 
优 劣 直接 影响 汽车 产品 的 竞争 力 和 消费 者 的 购车 取向 。 

随 着 汽车 工业 发 展 ， 对 汽车 噪声 水 平和 声音 品质 有 了 更 高 的 要 求 ， 毕 合 考虑 声 
压 、 声 压 级 、 响 度 、 语 言 清 晰 度 等 多 方面 因素 才能 更 好 地 评估 整 车 NVH 性 能 ， 主 
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要 的 分 析 方 法 有 CAE 仿真 、 试 验 分 析 以 及 主观 评审 。 本 节 主 要 介绍 试验 分 析 ， 包 
括 吸 隔 声 性 能 测试 、 整 车 仍 速 振动 和 噪声 测试 、 整 车 加 速 车 内 振动 噪声 测试 等 ， 所 
采用 的 试验 方法 见 表 10-1。 
表 10-1 不 同 试验 方法 的 适用 范围 























方法 材料 级 零件 级 整 车 级 
路 试 法 王 4 
混 响 室 法 e e 4 
大 混 响 - 消 声 室 法 4 4 
消 声 室 法 一 @4 
驻 波 管 法 e4 于 






































注 : @ 表 示 适 用 于 吸 声 性 能 的 测试 ;表示 适用 于 隔 声 性 能 的 测试 ; 
一 、 路 试 法 


路 试 法 是 对 整 车 的 隔 声 性 能 进行 直观 分 析 的 方法 ， 如 图 10-8 所 示 。 试 验 需 在 
特定 的 稳定 工 况 下 ， 在 车 辆 内 部 驾驶 员 右 耳 以 及 后 排 右 侧 乘员 左 耳 的 位 置 布置 传 志 
器 ， 其 他 相应 部 位 安装 转速 传感器 、 速 度 采集 仪 以 及 数据 采集 仪 。 在 车 辆 匀速 行驶 
工 况 时 ， 通 过 传感器 采集 声音 ， 并 通过 对 传感器 收集 到 的 数据 进行 处 理 ， 得 到 以 下 
两 个 关键 数据 ; 

OD 整 车 的 声 压 级 ;车 内 声 压 的 大 小 。 

@ 语言 清晰 度 :描述 在 噪声 环境 下 说 话 清晰 程度 的 指标 。 语 言 清晰 度 用 清晰 
度 指数 《Articulation Index，AI) 表示 ，100% 表示 说 话 完全 听 得 清楚 ，0 表示 说 话 
完全 听 不 清楚 。 




















图 10-8 ”路 试 法 示意 图 
二 、 混 响 室 法 
1. 用 标准 混 响 室 法 测 材料 及 零件 吸 声 系数 


标准 混 响 室 是 指 能 产生 扩散 声场 的 房间 ， 如 图 10-9 所 示 。 扩 散 声 场 是 指 空间 
内 各 点 声 能 密度 均匀 的 声场 ， 而 且 各 个 方向 的 声波 相位 无 规则 地 随机 分 布 。 标 准 混 
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响 室 的 墙壁 经 过 特殊 处 理 ， 非 常 坚硬 且 光 滑 ， 吸 声 能 力 非常 弱 。 声 波 直 到 壁面 时 ， 
一 部 分 能 量 被 反射 ， 还 有 一 部 分 能 量 被 吸收 ， 最 终 声 音 慢 慢 地 衰减 。 混 响 时 间 Ta 
可 用 来 表征 室内 声音 衰减 的 快慢 ， 有 具体 指 当 声音 停止 ， 声 压 级 从 原始 值 降低 60dB 
所 需要 的 时 间 。 











a) 混 响 室 b) 消 声 室 
图 10-9 混 响 室 和 消 声 室 


吸 声 系数 是 描述 吸 声 材 料 吸收 声 能 大 小 的 物理 量 ， 一 般 采 用 驻 波 管 法 和 混 响 室 





法 测量 材料 的 吸 声 系数 。 前 者 测量 的 是 法 向 吸 声 系数 ， 后 者 测量 的 是 无 规 人 射 的 吸 
声 系数 。 对 材料 吸 声 系数 的 测量 通常 采用 标准 混 响 室 法 ， 对 应 有 国际 标准 化 组 织 的 
ISO 标准 和 国家 标准 GBAT 20247 一 2006《 声 学 ” 混 响 室 吸 声 测量 》。 标 准 混 响 室 法 
要 求 材 料 被 制 成 10 ~ 12m 的 标准 试 件 。 标 准 混 响 室 法 测 吸 声 系数 广泛 应 用 于 声学 
工程 的 设计 计算 、 品 声控 制 工程 的 吸 声 降 噪 计算 及 材料 吸 声 性 能 的 等 级 评定 ， 它 能 
测量 声波 无 规 信 射 时 的 平均 吸 声 系数 ， 这 与 实际 工程 中 声波 的 人 射 方式 较为 接近 ， 
且 不 能 用 其 他 方法 替代 ， 如 图 10- 10 所 示 。 





图 10-10 用 标准 混 响 室 法 测量 吸 声 材 料 或 零件 的 吸 声 系数 
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美国 声学 家 塞 宾 总 结 了 混 响 时 间 76o 与 房间 容积 六 表面 积 $ 和 平均 吸 声 系数 
a 的 关系 : 





0. 161V 
Sa 

测试 方法 : 首先 测量 混 响 室 的 混 响 时 间 TH， 然后 放 入 吸 声 材料 或 零件 ( 吸 声 
材料 或 零件 的 面积 S$,) ， 再 次 测量 混 响 时 间 7 ， 根 据 两 次 混 响 时 间 的 不 同 ， 可 以 计 
算出 材料 或 零件 的 吸 声 系数 a 。 

0. 163Y 1 1 

式 中 ，a 为 混 响 室 空 场 时 的 混 响 系数 。 

2. 用 标准 混 响 室 法 测 整 车 隔 声 

将 整 车 置 于 混 响 室 中 间 ， 在 混 响 室内 围绕 整 车 布置 激励 声 源 ， 整 车 距离 激励 声 
源 和 混 响 室 墙 面 均 大 于 1. Sm。 在 乘员 舱 四 个 座 椅 对 应 头 部 的 位 置 布 置 四 个 传感器 ， 
在 混 响 室内 也 布置 四 个 传感器 ， 并 上 距 整 车 和 墙 面 大 于 1 Sm， 如 图 10-11 所 示 。 关 
闭 声 源 ， 测 量 背景 噪声 ;开局 激励 声 源 ， 声 源 为 白 噪声 。 





Too > 














扬声器 
等 测 点 - 混 响 场 (>100dB(A)) 


区 > 











图 10-11 混 响 室 法 测 整 车 隔 声 性 能 














整 车 隔 声 量 = 混 响 室内 传感器 所 测 得 的 声 压 级 - 车 内 接收 声 压 级 

其 中 ， 声 压 级 (Sound Pressure Level, SPL) 是 对 某 点 上 声音 振动 压力 大 小 的 测量 值 ; 
隔 声 量 曲 线 的 纵 坐 标 为 隔 声 量 ( 声 压 级 dB ) ， 横 坐标 为 1/3 售 频 程 频率 (Hz)。 

3. 用 小 混 响 室 法 测 材料 或 零件 吸 声 系数 

小 混 响 室 是 一 个 基于 混 响 室 原理 的 测量 材料 吸 声 系数 的 小 型 混 响 室 ， 它 在 物理 
构建 、 测 量 方法 、 测 量 过 程 上 与 标准 混 响 室 基本 相同 。 依 照 需要 测量 的 截止 频率 以 

及 待 测 样 品 的 体积 而 选择 不 同 规格 的 小 混 响 室 ， 一般 为 2~6m 。 小 混 响 室 一 般 由 

声 源 、 舱 室 、 信 号 采集 仪 以 及 配套 的 数据 处 理 系 统 组 成 。 舱 室内 壁 采用 反射 声波 较 
强 的 材质 做 成 ,外壁 则 是 由 隔 声 效果 非常 好 的 材料 复合 制 成 ， 如 图 10- 12 所 示 。 

与 标准 混 响 室 相 比 ， 小 混 响 室 有 独特 的 优点 : 标准 混 响 室 造价 高 ， 体 积 
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般 在 200m 以 上 ,不 利于 一 般 的 科研 单位 
及 公司 建造 使 用 。 而 小 混 响 室 造价 相对 较 
低 ， 体 积 也 较 小 ， 适 合 科研 及 工程 使 用 ， 
并 且 便 携 性 好 。 在 汽车 工业 中 ， 有 些 零件 
如 汽车 仪表 板 、 座 椅 等 ， 无 法 做 成 满足 混 
响 室 标准 的 试 件 ， 而 小 混 响 室 则 能 很 好 地 
对 这 些 样品 进行 测量 。 

正 是 由 于 这 些 优点 ， 使 得 小 混 响 室 在 
汽车 行业 中 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 并 为 汽车 
整体 NVH 性 能 的 提高 提供 了 有 力 的 支持 。 0 


零件 的 吸 声 系数 
三 、 标 准 混 响 室 - 消 声 室 法 


声音 传递 损失 (Sound Transmission Loss，STL) 是 描述 材料 或 零件 隔 声 性 能 的 
物理 量 ， 其 定义 为 声 强 透 射 系 数 的 倒数 ， 即 透射 波 声 强 与 人 射 波 声 强 之 比 ， 一 般 用 
分 贝 (dB) 来 表示 。 标 准 混 响 室 - 消 声 室 法 可 测量 声音 传递 损失 。 混 响 室 作为 发 
声 室 ， 声 源 放 置 其 中 ， 消 声 室 作为 受 声 室 ,测试 材料 或 零件 安装 在 混 响 室 与 消 声 室 
之 间 的 窗口 上 ， 如 图 10-13 和 图 10- 14 所 示 。 


























混 响 室 消 声 室 


图 10-13 ”标准 混 响 室 - 消 声 室 法 测 零 件 隔 声 性 能 




















图 10-14 标准 混 响 室 - 消 声 室 隔 声 性 能 测试 示意 图 
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标准 混 响 室 - 消 声 室 法 适用 于 汽车 内 所 有 隔 声 材 料 隔 声 性 能 的 测试 ， 可 将 材料 
制备 成 规则 尺寸 的 片 材 进行 测试 ， 如 600mm x 600mm 的 EVA 片 材 。 对 于 子 系统 零 
件 〈 如 前 围 内 隔音 垫 、 地 板 地 毯 等 ) ， 标 准 混 响 室 - 消 声 室 法 主要 用 于 考察 零件 的 
隔 声 性 能 、 过 孔 设 计 。 

标准 混 响 室 - 消 声 室 法 测量 原理 可 由 下 式 表达 : 

STL=L, -1 -6dB 

式 中 工 , 为 混 响 室 声 压 级 ; 为 全 消 声 室 声 强 级 。 

四 、 消 声 室 法 

1. 消 声 室 测 整 车 PBNR 

基于 能 量 的 隔 声 值 (Power - Based Noise Reduction, PBNR) 是 点 声 源 声 功 率 与 
某 点 声 压 二 次 方 的 比值 ， 为 173 倍 频 程 的 函数 。 消 声 室 测 整 车 隔 声 量 ， 首 先 必 须 测 
试 整 车 密封 性 ， 保 证 密封 正常 ， 无 异常 泄漏 。 布 置 传感器 的 位 置 一 般 为 座 椅 中 央 ， 
尽量 反映 乘员 头 部 的 位 置 ， 根 据 互 易 性 原则 与 传感器 互 换 来 布置 体积 声 源 。 记 录 声 
源 体积 加 速度 至 传感器 声 压 级 的 传递 函数 窄带 谱 ， 并 转换 为 1/3 倍 频 程 。 

通过 所 测 得 的 1Z3 倍 频 程 谱 ， 计 算 PBNR 值 ， 计 算 公式 为 

PBNR = -20log1 Hi | -9.5 

式 中 Zoueave 为 173 倍 频 程 谱 形式 的 传递 函数 的 均值 。 

2. 消 声 室 测 整 车 混 响 时 间 

通过 测试 车 内 混 响 时 间 来 确定 车 辆 内 部 的 吸 声 量 ， 用 以 评估 车 内 整体 吸 声 效 
果 。 混 响 时 间 越 短 ， 表 明 吸 声效 果 越 好 。 消 声 室 法 适用 于 车 内 吸 声 材 料 的 设计 开 
发 ， 并 验证 整 车 状态 下 车 内 吸 声 材 料 的 性 能 。 试 验 在 半 消 声 室 中 进行 。 

试验 时 车 门 车 窗 处 于 关闭 状态 ， 采 用 单一 频率 的 信号 作为 激励 源 ， 分 别 测量 各 
频率 下 的 声 压 级 衰减 曲线 斜率 和 混 响 时 间 ， 测 点 位 置 如 图 10-15 所 示 。 混 响 时 间 表 
征 频 率 在 一 定 范围 内 的 1/3 售 频 程 上 的 吸 声 系数 。 混 响 时 间 越 敌 ， 说 明 吸 声 系 数 越 
高 ， 车 内 内 饰 吸 声效 果 越 好 。 









































图 10-15 ” 消 声 室 测 点 位 置 
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五 、 驻 波 管 法 

1. 驻 波 管 法 测 材料 的 吸 声 系 数 

驻 波 管 法 测试 设备 简单 、 费 用 低廉 ， 且 根据 法 向 吸 声 系数 可 以 推算 出 均匀 无 规 
则 入 射 条 件 下 的 吸 声 系数 。 多 用 于 测量 多 孔 材 料 、 多 孔 板 或 穿孔 薄片 结构 的 吸 声 特 
性 。 用 驻 波 管 测量 材料 吸 声 系数 示意 图 如 图 10- 16 所 示 。 

















图 10-16 用 驻 波 管 测量 材料 吸 声 系数 示意 图 











(1) 测试 方法 

将 测试 样 件 放 在 管 的 末端 ， 扬 声 融 发 出 单 频 声 音信 号 ， 用 传感器 测量 不 同位 置 
的 声 压 级 。 

(2) 测试 原理 

在 所 关注 的 频率 范围 内 ， 因 为 驻 波 管 管道 的 直径 远 小 于 声波 的 波长 ， 所 以 在 管 
道中 ， 可 以 认为 声波 是 以 平面 波 的 形式 传播 。 当 声波 到 达 管 道 末端 时 ， 一 部 分 被 吸 
声 材料 吸收 ， 另 一 部 分 被 反射 形成 反射 波 。 采 用 驻 波 管 测 量 时 ， 每 次 只 能 发 出 一 个 
频率 信号 ， 通 过 调节 传感器 的 位 置 ， 测 得 声 压 最 大 值 和 最 小 值 ， 计 算出 驻 波 比 ， 然 
后 得 到 该 频率 下 的 吸 声 系数 。 

2. 驻 波 管 测 材料 的 传递 损失 

驻 波 管 法 也 可 以 测量 样 件 声 传递 损失 或 隔 声 量 ， 但 数据 波动 大 ， 较 少 使 用 。 

测试 原理 : 将 被 测 材料 样 件 放置 在 驻 波 管 中 间 ， 在 样 件 两 侧 各 放置 两 个 传 感 
器 ， 即 声 源 管 中 两 个 传感器 ， 接 受 管 中 两 个 传感器 ， 通 过 测量 四 个 传感器 的 声 压 来 
计算 样 件 的 隔 声 量 。 


























第 三 节 ”声学 系统 开发 流程 





整 车 NVH 的 开发 流程 是 一 个 系统 工程 ， 包 括 整 车 目标 和 设计 开发 启动 要 求 、 
系统 要 求 、 子 系统 要 求 、 声 学 零件 要 求 、 声 学 材料 要 求 ， 具 体 关系 如 图 10-17 所 
示 。 声 学 系统 的 正 向 开发 流程 主要 包括 目标 制定 、 工 程 开 发 和 性 能 验证 三 个 步 又。 
值得 注意 的 是 这 三 个 步骤 在 时 间 上 没有 严格 的 分 界线 ， 存 在 很 多 交 又 重 闭 的 部 分 。 
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整 车 目标 和 设计 
开发 启动 要 求 



















传递 路 径 分 析 ， 
频 响 函数 ， 激 光 
单 点 扫描 


得 语 采 员 般 的 | 站 二 RD 


， 车 身 底板 ， 车 门 ， 车 顶 及 行 


进 气 / 排 气 噪声 


动力 /传动 噪声 
































吸 声 : 行李 箱 侧 围 ， 地 毯 ， 衣 帽 架 ， 门 柱 内 饰 ， 行 李 箱 地 毯 ， 轮 内 外 置 ， 
动 


二 一 一 一 | | 发 动机 舱 
声学 零件 要 求 | 上 | 传递 损失 : 集成 地 毯 ， 前 围 内 隔音 垫 ， 密 封 件 ， 空 调 
损失 系数 : 减 振 阻尼 片 

























二 一 一 吸 声 系数 : 发 泡 ， 棉 知 ， 疏 声 棉 
声学 材料 要 求 | | 隔 声 : EVA，EPDM， 复 合 材料 
声学 九 大 参数 : EVA， 发 泡 ， 吸 声 棉 ， 棉 千 














图 10-17 ” 整 车 NVH 开发 流程 图 
一 、 子 系统 /零件 声学 开发 目标 及 材料 方案 的 制定 


整 车 声学 开发 目标 大 部 分 是 源 自 市 场 调 研 ， 或 者 是 源 于 对 上 一 代 车 型 的 性 能 提 
升 要求 。 但 将 整 车 目标 分 解 成 子 系统 目标 并 不 是 一 践 而 就 的 ， 因 为 子 系统 的 声学 目 
标 还 与 所 选用 的 材料 方案 有 关 。 只 有 等 材料 策略 确定 后 ， 才 能 输出 合理 的 声学 目标 
曲线 。 因 此 ， 子 系统 /零件 声学 开发 目标 制定 是 在 基本 材料 方案 确定 后 的 输出 结果 。 
其 具体 过 程 包括 三 个 步 又， 如 下 所 述 。 

1. SEA 模型 建立 及 修正 

声学 系统 统计 能 量 分 析 法 (Statistical Energy Analysis，SEA ) 模型 的 建立 包括 
建 模 前 关键 参数 的 准备 、 确 定 SEA 模型 子 系统 划分 及 创建 、 模 型 数据 库 的 建立 、 
SEA 模型 载荷 施加 、 模 型 修正 。 

SEA 模型 建立 初期 需要 采用 各 种 试验 方法 获取 SEA 模型 所 需 的 关键 参数 及 边 
界 条 件 ， 为 SEA 模型 建立 打 好 基础 ， 具 体 包 括 静 态 及 动态 状态 下 多 种 工 况 车 内 品 
声 水 平 测试 、 车 外 噪声 测试 〈 合 速 、 定 置 加 速 时 的 发 动机 和 进 / 排 气 等 的 噪声 ) 、 
车 身 声 载荷 分 布 测试 、 内 饰 声 学 包 材 料及 零件 的 吸 / 隔 声 性 能 测试 等 内 容 。 

子 系统 SEA 的 建立 按照 整 车 空气 传递 噪声 SEA 模型 的 标准 规则 进行 。 同 时 根 
据 整 车 泄漏 的 施加 ， 完 成 目标 车 SEA 模型 。 模 型 数据 库 的 建立 需要 一 些 相 关 部 件 
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的 材料 特性 如 车 身 饭 金 件 材料 属性 定义 、 声 学 包 零 件 及 材料 级 的 吸 / 隔 声 测试 曲线 ， 
以 及 材料 的 九 大 参数 ， 包 括 孔 阶 率 、 流 阻 、 扭 曲率 、 黏 性 特征 长 度 、 热 特征 长 度 、 
密度 、 杨 氏 模 量 、 泊 松 比 和 阻尼 损耗 因子 。SEA 模型 载荷 施加 是 将 不 同 工 况 下 测 
基 得 到 的 声 载 答 施加 于 对 应 的 外 场 空间 子 系统 ， 对 各 个 区 域 的 隔 声 量 、 各 个 穿孔 件 
的 隔 声 量 、 车 内 吸 声 部 件 的 吸 声 系数 的 修正 ， 并 做 好 预测 车 内 噪声 和 实际 测试 的 车 
内 噪声 的 修正 。 修 正 后 的 仿真 车 内 声 压 与 实测 声 压 间 的 差 值 应 在 +3dB 范围 内 。 如 
果 超 过 这 个 误差 带 ， 则 需 对 模型 或 测试 结果 进行 调 校 和 分 析 。 

2. SEA 模型 移植 

模型 移植 是 将 目标 车 的 SEA 模型 移植 到 待 开发 项 目 。 因 为 项 目 仍 处 于 开发 过 
程 中 ， 只 有 人 金属 车 身 相关 的 数据 是 精确 的 ， 其 他 结构 、 声 学 参数 和 载荷 都 不 够 精确 
甚至 误差 较 大 ， 所 以 后 期 有 样 车 后 需 不 断 地 对 模型 进行 修正 ， 并 在 此 基础 上 进行 待 
开发 车 型 车 内 声响 应 预测 及 声学 系统 开发 优化 。 

3. 声学 系统 的 设计 与 优化 

完成 了 待 开 发 车 型 SEA 模型 的 准确 建立 后 ， 即 可 在 此 模型 基础 上 进行 性 能 分 
析 及 声学 包 优 化 。 基 于 CAD 数 模 ， 对 声学 包 零 件 吸 / 隔 声 性 能 进行 预测 与 评估 。 在 
确保 整 车 目标 〈 开 发 车 型 声学 包 性 能 等 效 或 超越 目标 车 的 声学 包 性 能 ) 前 提 下 ， 
提出 更 改 声 学 包 厚 度 、 重 量 甚至 材料 类 型 的 建议 ， 指 导 整 车 布置 及 各 系统 零 部 件 的 
设计 工作 。 


二 、 声 学 系统 的 工程 样 件 开发 


通过 SEA 模型 初步 确定 了 声学 系统 目标 和 材料 方案 后 ， 须 在 此 基础 上 指导 样 
件 方案 细 化 ， 完 成 声学 系统 的 工程 样 件 开发 。 声 学 系统 工程 样 件 开发 主要 包括 三 
部 分 。 

1. 材料 方案 的 细 化 

进行 声学 系统 设计 与 优化 时 ， 获 取 准 确 的 材料 参数 非常 关键 。 前 期 可 以 使 用 如 
Foam -X 软件 识别 多 孔 弹 性 材料 的 九 大 参数 ， 建 立 多 种 吸 声 材料 库 和 阻尼 材料 库 ; 
之 后 采用 Nova 软件 高 效 地 分 析出 不 同 材 料 组 合 方案 的 吸 / 隔 声 性 能 ， 如 材料 的 选择 
(吸音 棉 或 PU 发 泡 ) 、 材 料 的 厚度 信息 以 及 覆盖 率 的 影响 ; 然后 可 通过 VA - One 
软件 优化 模块 进行 子 系统 /零件 级 仿真 分 析 ， 最 终 加 入 成 本 信息 的 影响 ， 可 根据 不 
同 车 型 优选 出 满足 吸 / 隔 声 曲线 要 求 同 时 性 价 比 也 是 最 优 的 材料 组 合 方案 。 

2. 成 型 工艺 的 选择 

在 利用 仿真 软件 分 析出 满足 吸 / 隔 声 曲线 要 求 的 多 种 材料 方案 后 ， 根 据 材 料 的 
成 型 工艺 进行 工艺 选择 。 例 如 前 围 内 隔音 垫 隔 声 层 有 吸附 成 型 、 热 压 成 型 和 混合 注 
射 成 型 (Compounding Injection Moulding，CIM) 等 工艺 ， 需 根据 隔 声 层 的 厚度 和 零 
件 结构 来 选择 。 吸 附 成 型 和 热 压 成 型 ， 模 具 成 本 低 且 工艺 简单 ， 是 将 平板 材料 由 烘 
箱 加 热 软化 后 ， 放 在 模具 中 热 压 成 型 或 者 真空 吸附 成 型 。 这 两 种 工艺 均 会 对 前 围 内 
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第 十 竟 声学 系统 @@' 


音 执 厚重 层 起 到 拉 伸 成 型 效果 ， 必 然 使 得 均 厚 的 平板 原材料 变 成 厚薄 不 均 的 型 
面 ， 导 致 无 法 准确 控制 厚薄 区 域 和 实际 厚度 。CIM 注射 成 型 工艺 则 可 以 避免 以 上 问 
题 ,但 是 其 模具 费用 昂贵 且 对 于 隔音 热 后 期 更 改 的 范围 和 次 数 要 求 较 高 。 因 此 隔音 
热 的 成 型 工艺 需 根据 车 型 的 吸 / 隔 声 曲线 要 求 、 零 件 结构 以 及 成 本 等 方面 综合 选择 。 

3. 结构 的 细 化 

声学 系统 设计 的 目标 之 一 是 实现 汽车 的 静态 密封 。 静 态 密封 是 指 在 闭合 件 以 及 
面板 ( 车门、 玻璃 、 行 李 箱 盖 板 、 发 动机 舱 盖 等 ) 和 车 身 之 间 的 密封 ,其 目的 是 
防止 噪声 、 灰 尘 、 水 等 进入 车 内 。 进 行车 身 设 计时 ， 不 可 避免 地 需要 开 一 些 功 能 
孔 、 工 艺 孔 ， 比 如 前 壁 板 有 很 多 孔 ， 因 为 转向 管 柱 、 空 调 管 、 换 档 拉 锁 、 离 合 器 拉 
锁 、 线 束 等 都 会 从 前 壁 板 穿 过 。 这 就 需要 在 声学 系统 设计 过 程 中 针对 不 同 的 过 孔 结 
构 ， 选 择 不 同 的 密封 方式 。 


三 、 声 学 系统 零件 声学 性 能 的 验证 


汽车 开发 验证 阶段 主要 验证 各 零件 的 NVH 指标 是 否 满足 设计 目标 。 整 车 厂 会 
在 不 同 的 开发 阶段 ， 开 发 不 同 的 工程 样 车 来 验证 设计 。 

就 整 车 级 而 言 ， 主 要 考虑 车 内 振动 噪声 指标 ， 此 指标 反映 一 部 汽车 整体 振动 与 
噪声 水 准 ， 分 为 顾客 主观 感受 评价 和 客观 测试 评价 。 这 些 客 观 指标 有 : 

QD 驾 乘 人 员 耳 旁 噪声 。 

Q 汽车 地 板 或 者 座 椅 导 轨 处 的 振动 。 

@) 转向 盘 的 振动 。 

由 座 椅 上 的 振动 和 人 体 的 振动 。 

评估 通常 在 以 下 状态 进行 : 仍 速 、 全 人 儿科、 半 人 负荷 、 色 速 、 倒 车 、 减 速 和 急 
踩 / 松 加 速 踏板 等 。 

就 子 系统 级 而 言 ， 主 要 是 通过 上 一 节 中 提 到 的 混 啊 室 法 验证 零件 的 声学 性 能 是 
和 否 达 到 前 期 设 定 的 目标 要 求 。 不 过 即使 各 系统 、 部 件 的 目标 都 满足 ， 但 装配 到 整 车 
上 时 ， 仍 可 能 存在 NVH 性 能 超标 的 情况 ， 以 及 在 后 期 路 试 时 也 可 能 会 存在 NVH 问 
题 ， 这 时 就 需要 进行 验证 和 改进 。 通 过 各 种 试验 方法 ， 确 定 NVH 问题 是 源 的 问题 
还 是 结构 问题 ， 是 空气 声 问题 还 是 结构 声 问题 。 如 果 是 源 的 问题 ， 则 分 析 是 哪个 源 
影响 最 大 ; 如 果 是 空气 声 问 题 ， 则 分 析 是 哪个 零件 哪 条 路 径 上 的 问题 。 

每 个 系统 都 有 自己 的 结构 特点 ,动力 总 成 、 底 盘 、 和 车身 结构 、 声 学 系统 等 在 
NVH 问题 上 均 有 不 同 的 特征 与 表现 。 因 此 ， 声 学 系统 零件 声学 性 能 设计 的 内 容 是 
使 汽车 的 各 项 NVH 达到 目标 ， 最 终 呈 现在 用 户 面 前 的 是 一 球 安 静 、 和 舒适 的 汽车 。 
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第 四 节 ”声学 系统 典型 零件 





声学 系统 零件 众多 ， 地 板 地 毯 总 成 、 前 围 内 隅 音 垫 、 顶 棚 是 内 饰 设 计 中 最 重要 
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@@@ 汽车 内 外 饰 设计 
的 部 分 。 本 节 将 从 技术 要 求 、 结 构 设 计 、 常 见 材 料及 工艺 等 方面 对 其 做 简单 介绍 。 
一 、 地 板 地 毯 总 成 


1. 地板 地 毯 总 成 概述 

地 板 地 毯 总 成 是 整 车 内 饰 里 非常 重要 的 部 分 ， 它 用 于 获 盖 车 身 地 板 饭 金 件 、 侧 
面 门槛 饭 金 件 和 前 围 下 部 饭 金 件 等 没有 被 覆盖 的 可 视 区 域 ， 美 化 车 内 环境 ， 同 时 也 
是 重要 的 声学 处 理 零 件 ， 能 阻隔 车 辆 行驶 中 的 路 品 ， 给 车 内 乘员 提供 舒适 的 乘 车 环 
境 。 地 板 地毯 总 成 包含 地 板 地 毯 本 体 和 搁 脚 板 。 

(1) 地 板 地 毯 总 成 

地 板 地 毯 总 成 〈 简 称 地 板 地 毯 ) 一 般 由 地 板 地 毯 本 体 和 集成 在 其 上 的 各 种 必 
要 的 附件 组 成 ， 其 中 附件 主要 包括 地 板 地 毯 本 体 、 脚 踏 垫 、 脚 热 定 位 卡 扣 、VIN 码 
人 饰 盖 等 ， 如 图 10-18 所 示 。 




















地 板 地 毯 本 体 








脚 踏 执 






仙 
上 
| 


Ws [ VIN 码 饰 盖 




















脚 热 定位 卡 扣 
































(2) 搁 脚 板 

搁 脚 板 可 分 为 两 大 类 : 包 囊 集成 式 和 单独 分 件 式 。 

QD 包 右 集成 式 ， 即 在 地 板 地 我 表 面 成 型 出 脚 踏 面 的 特征 ， 背 后 的 支撑 部 件 使 
用 EPP 或 EPS 这 些 材料 制 成 ,然后 将 这 个 支撑 块 集成 在 型 面 背 面 起 支撑 作用 。 该 
方案 无 须 隔 音 垫 开 孔 ， 降 低 NVH 性 能 的 效果 佳 。 

@ 单独 分 件 式 ， 即 搁 脚 板 作为 一 个 独立 的 总 装 件 ， 通 常设 计 成 塑料 件 ， 装 配 
时 履 盖 在 地 板 地 毯 上 ， 通 过 地 板 地 毯 上 的 开 孔 连接 并 紧 固 到 车 身 饭 金 件 。 此 类 搁 脚 
板 外 观 品质 较 高 。 

2 地板 地 毯 选 型 策略 

地 板 地 毯 选 型 主要 考虑 材料 和 结构 两 方面 ， 在 设计 中 应 着 重 考虑 下 列 因素 : 整 
车 的 市 场 定位 、 地 板 地 毯 面料 选 型 、 车 身 地 板结 构 、 所 采用 的 安装 及 匹配 方式 、 整 
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车 NVH 方面 的 要 求 。 

市 场 定位 决定 了 地 板 地 毯 零件 的 性 能 目标 和 材质 选择 ;内 饰 色彩 纹理 定义 决定 
了 地 板 地 毯 颜色 ; 车 身 地 板结 构 限 制 了 零件 成 型 工艺 ; 安装 和 匹配 方式 影响 了 地 板 
地 毯 表 面 的 成 型 特征 ; 整 车 NVH 要 求 地 板 地 毯 须 满足 声学 曲线 目标 。 围 绕 这 些 限 
制 条 件 ， 零 件 设计 时 需要 同时 平衡 各 方面 的 要 求 。 在 经 过 一 定 的 经 验 积累 后 ， 可 以 
针对 不 同 的 车 型 定位 预 设 出 成 本 要 求 ， 结 合 内 饰 造 型 的 策略 、 周 边 配 合 断 面 策略 、 
整 车 NVH 阶梯 策略 等 关键 因素 ， 制 定 出 一 套 常 规 的 分 级 策略 。 

按照 复合 材料 的 结构 ， 将 地 板 地 
毯 本 体 分 为 表层 面料 、 成 型 基 材 和 背 
衬 材料 这 三 层 ， 如 图 10- 19 所 示 。 

3. 地 板 地 毯 技术 要 求 

(1) 标准 与 法 规 

地 板 地 毯 作为 内 饰 的 一 个 重要 零 
件 ， 必 须 满足 目标 市 场所 在 国家 和 地 
区 的 法 规 和 标准 。 在 我 国 ， 地 板 地 毯 
须 符 合 标准 法 规 GB 8410 一 2006《 汽 车 图 10-19 ”地板 地 毯 本 体 的 结构 
内 饰 材料 的 燃烧 特性 》。 

(2) 主要 技术 要 求 

汽车 地 板 地 毯 应 兼 具 装 饰 性 和 实用 性 ， 其 主要 技术 要 求 如 下 : 

GD 外观 要 求 。 地 板 地 毯 毯 面 颜色 匹配 和 外 观 评审 的 定义 ， 必 须 与 标准 样板 一 
致 ， 不 能 出 现 色 差 、 产 品 扭曲 变形 、 边 界 拉丝 等 缺陷 ; 零件 可 视 区 域 开 孔 需 有 美观 
饰 盖 ; 地 板 地 毯 分 颖 线 应 尽量 避 开 主 视 区 域 。 

@) 可 靠 性 要 求 。 考 虑 到 使 用 过 程 中 的 各 种 外 部 条 件 ， 地 板 地 毯 应 满足 耐 光 照 、 
耐 磨损 、 耐 霉菌 、 耐 污渍 等 要 求 。 

G@) NVH 要 求 。 一 般 根据 定义 的 地 板 地 毯 声 学 曲线 ， 在 零件 级 别 进行 验证 ， 根 
据 实测 效果 做 进一步 的 提升 。 与 车 身 前 围 贴 合 良好 ; 预 留 满足 周边 零 部 件 装配 的 空 
间 及 运动 间隙 ， 将 开 孔 尺寸 及 厚度 损失 减 小 至 最 低 。 

(3) 主要 试验 要 求 

















表层 面料 


成 型 基 材 


背 衬 材料 





















































































































































地 板 地 毯 须 满足 如 表 10-2 所 示 的 试验 要 求 。 
表 10-2 地 板 地 牧 主 要 试验 

序号 试验 项 目 试验 要 求 

1 光照 色 牢 度 在 模拟 光照 的 氨 灯 照射 试验 条 件 下 ，3 个 循环 后 灰 度 等 级 二 4 

2 耐 磨损 在 试验 后 (H182 、10N2 、1000 转 9)， 相 比 原始 样品 ， 不 能 有 大 的 退化 迹象 
3 耐 考 菌 20 天 内 不 得 出 现 考 菌 增长 

4 耐 污渍 用 浸 有 清洗 液 的 棉 球 擦 试 样 件 表面 ， 无 外 观 变化 和 性 能 降低 

5 尺寸 稳定 性 在 模拟 的 试验 条 件 下 ， 样 件 表面 无 膨胀 变形 等 不 良 现象 ,尺寸 收缩 率 小 
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( 续 ) 
序号 试验 项 目 试验 要 求 
6 散发 性 及 VOC | 不 超出 评价 标准 定义 的 限 值 
7 热 存放 表面 无 缺 隐 ， 功 能 无 失效 
8 低温 性 能 表面 无 缺 隐 ， 功 能 无 失效 
9 环境 试验 无 明显 扭曲 变形 、 裂 纹 、 破 裂 等 ， 灰 度 等 级 >=4 











QD H18 是 砂轮 种 类 。 
@ 10N 为 负荷 。 
@@) 总 的 转 数 (转速 为 60r/min) 。 


4. 地 板 地 毯 结构 设计 

(1) 定位 与 安装 

为 了 方便 装配 ， 在 给 其 他 子 系统 零件 设计 间 辽 孔 时 ， 应 考虑 车 身 、 空 调 风 道 、 线 束 
等 的 制造 误差 ， 以 保证 正确 配合 和 准确 安装 。 地 板 地 毯 利 用 饭 金 型 面 以 及 安装 点 进行 定 
位 。 地 板 地 毯 总 成 应 牢固 地 固定 在 车 身 饭 金 件 或 其 他 周边 零件 上 ， 优 先 使 用 卡 扣 、 螺 
栓 、 钾 钉 等 紧 固 件 。 固 定点 的 位 置 ， 须 考虑 固定 效果 最 佳 以 及 装 拆 方便 。 

(2) 设计 要 点 

地 板 地 毯 与 周边 零件 搭 接 处 ， 应 遵循 零 间 隙 的 设计 。 如 果 有 搭 接 分 型 线 ， 应 尽 
可 能 避 开 直 视 区 域 。 地 板 地 毯 在 乘员 脚 部 活动 区 域 ， 应 保证 平整 ， 避 免 凸 起 或 凹 
陷 。 地 板 地 毯 属 于 软 饰 件 ， 与 之 相配 合 的 塑料 饰 板 ， 都 应 遵循 “ 硬 压 软 ” 的 原则 ， 
根据 不 同 的 配合 情况 ， 设 置 合 理 的 过 盘 量 ， 最 终 实 现 零 件 配合 处 外 观 零 间 孙 。 关 键 
设计 要 点 如 下 : 

QD 地 板 地 毯 与 隔音 垫 : 地 板 地 毯 与 前 围 内 隔音 垫 在 车 身 前 围 板 处 相互 重 笃 ， 
重合 高 度 以 第 二 排 座 位 上 的 乘员 正常 坐姿 下 直 视 看 不 见 前 围 内 隔音 垫 为 参考 原则 ， 
地 板 地 毯 和 前 围 内 隅 音 垫 交接 处 边界 不 应 明显 可 见 。 

@) 地 板 地 毯 与 安全 带 及 座 椅 : 地 板 地 毯 应 为 安全 带 和 座 椅 的 安装 固定 及 运动 
包 络 避 让 出 足够 的 空间 ， 在 安全 带 下 固定 点 和 座 椅 固 定点 处 可 以 使 用 饰 盖 获 盖 或 者 
其 他 方法 以 保证 地 板 得 到 完整 的 覆盖 ,避免 因 覆盖 不 完整 降低 整 车 声学 品质 。 

(3 地 板 地 毯 与 线束 : 因为 车 身 线 束 在 地 板 地 毯 之 前 安装 ， 所 以 地 板 地 毯 应 提 
供 检查 孔 或 者 开口 ， 方 便 线束 分 布 以 及 接头 安装 对 接 。 

(9 地 板 地 毯 与 车 身 饭 金 件 : 地 板 地 毯 应 紧 贴 车 身 饭 金 型 面 ， 不 能 出 现 较 大 的 
间 际 或 者 过 度 干涉 。 

( 地 板 地 毯 与 仪表 板 : 仪表 板 在 地 板 地 毯 之 前 安装 。 地 板 地 毯 前 端 边界 要 尽 
量 隐 藏 到 仪表 板 布置 空间 内 ， 同 时 须 注 意 校 核 边界 延伸 长 度 和 装配 便利 性 。 

(3) 匹配 设计 

QD 地 板 地 毯 与 中 控 台 和 内 饰 饰 板 的 匹配 设计 。 地 板 地 毯 与 中 控 台 和 内 饰 饰 板 
的 配合 断面 如 图 10-20 所 示 。 地 板 地 毯 与 中 控 台 和 内 饰 饰 板 配合 应 设计 合理 的 干涉 
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量 ， 确 保 实 车 装配 没有 缝 险 ， 同 时 注意 两 者 之 间 的 搭 接 量 ， 防 止 地 板 地 毯 被 踩踏 时 
从 中 控 台 或 饰 件 翻 边 处 脱出 。 此 外 ， 地 板 地 毯 在 充分 履 盖 中 通道 饭 金 件 的 前 提 下 ， 
应 给 中 控 台 安装 留 出 空间 。 

























塑料 饰 板 
\ 


中 控 台 侧 边 






围 饭 金 件 





中 通道 饭 金 件 


地 板 地 毯 地 板 地 毯 
图 10-20 ”地 板 地 毯 与 中 控 台 和 内 和 饰 饰 板 的 配合 
@) 地 板 地 毯 与 座 椅 固 定点 处 的 匹配 设计 。 地 板 地 毯 与 座 棒 固 定 的 配合 断面 如 
图 10-21 所 示 。 地 板 地 毯 上 须 开口 避让 座 棒 安 装点 ， 并 注意 座 椅 导 轨 与 车 身 之 间 的 
间 院 应 略 大 于 铺设 在 其 间 的 地 毯 厚度 。 














座 椅 安装 导轨 





人 

















地 板 地 毯 
车 身 横梁 














图 10-21 ”地板 地 毯 与 座 椅 的 配合 
@@ 地 板 地 毯 与 踏板 的 匹配 设计 。 地 板 地 毯 与 踏板 的 配合 断面 如 图 10-22 所 示 。 
地 板 地 毯 表面 与 踏板 〈 离 合 器 踏板 、 制 动 踏板 、 加 速 踏板 ) 的 极限 位 置 之 间 的 间 
际 量 三 15mm。 考 虑 到 踏板 极限 位 置 周边 的 软 饰 件 实际 装配 效果 有 偏差 ， 在 布置 空 
间 充 足 的 情况 下 ， 间 际 量 守 20mm。 

















踏板 总 成 


地 板 地 毯 





图 10-22 ”地 板 地 毯 与 踏板 的 配合 
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5. 地 板 地 毯 常用 的 材料 和 工艺 


(1) 常用 材料 
地 板 地 毯 的 材料 选择 方案 较 多 ， 


一 般 采 用 复合 结构 〈 见 表 10-3 ) 。 


QD 面料 在 高 档 车 型 上 采用 PA 禾 绒 地 毯 ， 中 低档 车 型 上 采用 PET 针 刺 地 毯 。 
Q 成 型 基 材 常 采 用 隔 声 层 (EVA 、EPDM 或 PVC 等 ) 、 成 型 棉 秆 及 其 他 可 成 型 


的 涂 层 材料 。 








(3) 背 衬 材料 主要 是 PU 发 泡 、 棉 秸 类 材料 。 
(@ 包 庄 集成 式 的 搁 脚板 通常 使 用 EPP 或 EPS 材料 做 成 支撑 块 ， 单 独 分 件 式 搁 


脚板 一 般 为 改 性 PP 文 撑 件 。 





表 10-3 地板 地 毯 主要 材料 




































































地 板 地 毯 本 体 
名 称 材料 推荐 1 材料 推荐 2 
料 层 PET 针 刺 地 毯 附 背 胶 + PE 阻挡 膜 PET 针 刺 地 毯 附 背 胶 
隔 声 层 EVA + 背 覆 无 纺 布 棉 息 附 膜 
发 泡 层 PU PU 
其 他 附件 
名 称 材料 推荐 
脚 垫 固定 卡 扣 PA66 - GF30/PAG6 
脚 踏 垫 TPO 
VIN 码 饰 盖 PP -T20 (T20 表示 20% 的 滑石 粉 ) 
脚 躁 区 域 出 厂 保 护 膜 PE 











(2) 典型 工艺 

QD 地 板 地 毯 主 要 工艺 。 地 板 
地 毯 成 型 工艺 包含 四 道 工 序 : 热 
压 成 型 、PU 发 泡 、 高 频 焊 接 和 水 
刀 切 制 。 

。 热 压 成 型 : 属于 复合 材料 
成 型 中 常见 的 “ 热 料 冷 模 ”， 即 将 
原材料 片 材 或 者 卷 材 放 在 烘箱 或 
平板 模 中 加 热 软化 ， 然 后 放置 在 
下 模 的 拉 料 机 构 上 ， 上 模 向 下 合 
模 的 过 程 中 ， 配 合 拉 料 机 构 的 动 
作 , 模具 闭合 并 保 压 至 产品 冷却 
定型 ， 如 图 10-23 所 示 。 











图 10-23 ”地 板 地 毯 热 压 成 型 模具 











。 PU 发 泡 : 将 已 成 型 的 地 板 地 毯 毯 面 反 扣 在 发 泡 模 具 〈 图 10-24) 下 模 的 型 
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面 上 ， 在 上 模 的 模具 型 腔 内 注入 PU 发 泡 料 ， 闭 合 模具 ; 待 发 泡 反应 完成 后 ， 开 模 


取出 制品 。 

。 高 频 和 焊接: 将 待 焊接 的 表皮 
材料 放置 在 作为 下 模 的 焊接 铜 模 上 ， 
再 将 地 板 地 毯 毯 面 朝 下 移 至 焊接 位 
置 ; 焊 机 上 段 压 头 向 下 压 紧 并 通电 焊 
接 ， 即 可 将 表皮 材料 牢固 焊接 在 地 板 
地 毯 表面 。 

。 水 刀 切 制 : 即 高 压 水 射流 切 
割 技 术 。 将 半成品 地 板 地 毯 放 置 在 托 
架 上 ， 水 刀 治 着 程序 预 设 的 轨迹 ， 把 
产品 的 内 外 轮廓 切 出 来 ， 得 到 最 终 的 
零件 。 

G@) 搁 脚 板 主 要 工艺 。 集 成 式 搁 











图 10-24 地板 地 毯 PU 发 泡 模 具 


脚板 一 般 由 PU 包 庄 EPP 成 型 ， 独 立 式 搁 脚板 一 般 由 塑料 注射 成 型 。 
。 EPP 发 泡 : EPP 支撑 块 的 成 型 过 程 通常 是 将 计量 好 的 发 泡 料 通 入 型 腔 ， 青 
通 入 蒸汽 加 热 ， 发 泡 料 膨胀 并 结合 成 型 后 水 淋 冷 却 ， 开 模 得 到 设计 的 产品 。EPP 制 


造 流程 如 图 10-25 所 示 。 





。 塑料 注射 : 即 一 般 常 见 的 塑料 件 注 射 成 型 。 塑 料 在 一 定 温度 下 ， 通 过 螺杆 
搅拌 至 完全 熔融 ， 高 压 射 人 型 腔 ， 经 冷却 固化 后 ， 得 到 成 型 品 。 




















预 压 佐 
从 料 仓 


一 














二 、 前 围 内 隔音 垫 





1. 前 围 内 隔音 执 概 述 
前 围 内 隔音 垫 是 包 获 汽车 乘员 舱 内 前 上 





原料 供应 商 运输 更 
省 富 Ds 














预 压 饶 














图 10-25 ”EPP 制造 流程 


目 摇 金 件 的 声学 零件 ， 如 图 10-26 所 示 。 
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它 用 来 阻隔 发 动机 舱 的 噪声 向 乘员 舱 传 播 ， 是 影响 整 车 声学 性 能 的 关键 零件 。 

前 围 内 隔音 垫 一 般 由 隔 声 层 和 吸 声 层 组 成 。 隔 声 层 与 前 围 饭 金 件 构 成 “ 双 层 
墙 ” 结 构 ， 在 两 层 材 料 之 间 是 吸 声 层 ， 如 图 10-27 所 示 。 下 面 所 讨论 的 内 容 基 于 




















“ 隔 声 层 + 吸 声 层 ” 的 前 围 内 隔音 垫 方案 。 























图 10-26 前 围 内 隔音 热 示 意 医 图 10-27 前 围 内 隔音 执 与 饭 金 件 的 “ 双 层 
墙 ” 结 构 断 面 示意 









































2. 前 围 内 隔音 垫 选 型 策略 

前 围 内 隔音 垫 的 选 型 一 般 考虑 材料 和 禾 盖 面积 两 方面 。 

前 围 内 隔音 垫 目 前 应 用 的 材料 方案 很 多 。 隔 声 层 通常 采用 EVA 或 EPDM,， 
EVA 和 EPDM 由 于 其 本 身 的 特性 可 以 添加 一 定量 的 无 机 填料 ， 密 度 大 ， 可 以 起 到 
较 好 的 隔 声 作用 。 吸 声 层 常 采用 PU 发 泡 、 棉 息 或 吸音 棉 。 

EVA 隅 声 层 和 PU 发 泡 吸 声 层 的 组 合 方案 可 以 满足 绝 大 多 数 传 统 动力 车 型 对 前 
围 内 隔音 垫 的 声学 要 求 。 对 于 混合 动力 车 型 、 纯 电动 车 型 ， 电 驱动 单元 带 来 的 声 频 
范围 明显 扩大 ， 高 频 噪声 对 于 乘员 来 说 更 为 恼人 ， 可 以 选择 吸音 棉 作 为 前 围 内 隔音 
垫 的 吸 声 层 。 吸 音 棉 对 高 频 噪声 的 吸 声 性 能 优 于 PU 发 泡 ， 但 是 成 本 高 于 PU 发 泡 。 

当 外 部 声 源 小 时 ， 也 可 以 选择 双 层 棉 息 作 为 前 围 内 隔音 执 的 材料 。 双 层 棉 稚 的 
成 本 较 低 ， 重 量 较 低 ， 吸 声 能 力 较 强 , 但 由 于 其 重量 轻 ， 隔 声 能 力 相对 较 弱 。 

前 围 内 隔音 垫 是 否 获 盖 A 柱 内 板 和 风 窗 横梁 ， 对 设计 方案 、 制 造 方案 乃至 零 
件 成 本 都 会 有 影响 。 一 般 来 说 ， 覆 盖 面 积 越 大 ， 即 饭 金 件 的 裸露 面积 越 小 ，NVH 
性 能 效果 越 佳 ， 但 是 相应 的 材料 用 量 、 零 件 成 本 也 会 增加 。 

对 于 同一 个 架构 的 不 同 车 型 ， 应 统筹 考虑 各 个 零件 的 布置 方案 ， 尽 可 能 保证 前 
围 内 隔音 垫 共 用 ， 缩 短 开发 周期 ， 保 证 设计 质量 。 

3. 前 围 内 隔音 垫 技术 要 求 

(1) 标准 与 法 规 

前 围 内 隔音 垫 必须 满足 目标 市 场所 在 国家 和 地 区 的 法 规 和 标准 。 在 我 国 ， 前 转 
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内 隔音 垫 须 符合 标准 GB 8410 一 2006《 汽 车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 》。 

(2) 主要 技术 要 求 

1) 外 观 要 求 
前 于 内 隔音 垫 需 要 保证 成 型 后 零件 外 观 良好 ， 没 有 变形 、 破 裂 、 裙 皱 等 缺陷 。 
尤其 对 于 常用 的 EVA + PU 发 泡 材 料 的 隔音 垫 ，EVA 层 的 破损 、PU 发 泡 层 的 缺 料 
或 破损 不 仅 影响 零件 外 观 ， 对 零件 及 整 车 的 NVH 性 能 也 会 有 影响 。 

2) 可 靠 性 要 求 

前 于 内 隔音 垫 在 整个 目标 生命 周期 内 应 满足 下 列 要 求 : 

QD 材料 应 具有 抗 扬 裂 能 力 。 

@) 前 围 内 隔音 垫 与 地 板 地毯 之 间 应 匹配 良好 。 

(3) 材料 不 能 因为 涉 水 、 高 温 老化 而 破损 。 

由 必须 保持 尺寸 稳定 性 。 

3) NVH 性 能 要 求 

前 于 内 隔音 热 需 要 满足 NVH 提出 的 性 能 要 求 ， 包 括 隔 音 垫 全 密封 状态 的 吸 / 隔 
声 曲线 要 求 。 某 车 型 前 围 内 隔音 垫 的 隔 声 曲线 要 求 如 图 10- 28 所 示 ， 要 求 前 围 内 隔 
音 垫 隔 声 插入 损失 ( Insertion Loss, IL) 应 不 低 于 图 示 要 求 ; 与 车 身 前 围 板 贴 合 良 
好 ; 预 留 满足 周边 零 部 件 装配 及 运动 间隙 后 ， 将 开 孔 尺寸 及 厚度 损失 减 小 至 最 低 ; 
零 部 件 的 过 孔 形成 有 效 的 双 层 密封 结构 ， 在 车 辆 行驶 过 程 中 阻隔 发 动机 舱 噪 声 向 乘 
员 舱 传播 。 
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图 10-28 某 车 型 前 围 内 隔音 垫 隔 声 曲线 要 求 


(3) 主要 试验 要 求 

前 于 内 隔音 垫 须 满足 的 总 成 坛 验 要 求 有 耐久 试验 〈 环 境 试验 、 湿 度 老 化 试验 、 
热 老化 试验 、 低 温 试 验 ) 、 排 放 试验 (VOC、 气 味 测 定 、 总 碳 测 定 、 雾 矣 测定 、 甲 
醛 散 发 ) 以 及 其 他 如 层 间 附着 力 、 尺 寸 稳定 性 、 燃 烧 特 性 、 有 害 物质 测定 ELV 等 。 

4. 前 围 内 隔音 垫 结 构 设 计 

控制 噪声 的 原则 是 阻止 声音 直接 传递 至 车 内 ， 确 保 前 围 上 的 各 零 部 件 与 车 身 配 
合 没 有 任何 缝 际 和 孔洞 。 设 计 前 围 内 隔音 垫 时 ， 应 重点 考虑 以 下 因素 : 平均 厚度 、 
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一 般 来 说 ， 当 前 围 内 隔音 执 的 平均 厚度 达到 20mm 时 ， 隔 音 执 与 狐 金 件 的 “ 双 
层 墙 ”结构 能 够 比较 有 效 地 起 到 隔 声 作用 。 前 围 内 隔音 热 与 周边 零 部 件 的 配合 ， 
需要 满足 周边 件 正常 装配 及 运动 包 络 ， 并 将 开 孔 尺寸 及 厚度 损失 减 小 至 最 低 。 对 于 
安装 到 狐 金 件 上 的 过 也 零件， 前 围 内 隔音 垫 需要 配合 其 设计 密封 结构 。 

(1) 前 围 内 隔音 执 的 平均 厚度 与 覆盖 率 

前 围 内 隔音 垫 的 平均 厚度 与 履 盖 率直 接 影响 “ 双 层 墙 ” 结 构 的 声学 效果 。 

在 前 围 内 隔音 垫 设计 过 程 中 ， 受 周边 件 布置 的 限制 ， 隔 音 热 的 平均 厚度 一 般 不 
超过 30mm。 在 此 厚度 范围 内 ， 增 加 厚度 对 提高 吸 声 系 数 是 有 益 的 。 某 车 型 前 围 内 
隔音 垫 厚度 分 布 情况 如 图 10-29 所 示 ， 通 过 厚度 分 布 计算 可 对 厚度 相对 薄弱 的 部 位 
进行 有 针对 性 的 优化 ， 如 将 厚度 分 布 小 于 15mm 的 区 域 占 比 优化 到 20% 的 范围 内 。 
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图 10-29 ” 某 车 型 前 围 内 隔音 垫 厚度 分 布 ( 见 彩 插 ) 

履 盖 率 是 前 围 内 隔音 垫 的 另 一 重要 指标 。 为 达到 较 好 的 吸 / 隔 声效 果 ， 前 围 内 
隔音 执 的 覆盖 率 要 达到 90% 以 上 。 设 计 前 围 内 隔音 垫 时 应 尽量 避免 开 孔 。 如 必须 
开 孔 ， 则 需 做 好 开 孔 处 的 密封 ， 如 线束 过 孔 处 橡胶 件 的 双 层 密封 结构 等 。 如 果 开 孔 
较 多 覆盖 率 低 ， 那 么 声音 会 直接 通过 了 筷 和 缝隙 传递 至 车 内 ， 对 其 他 没有 开 孔 的 位 置 
进行 隔 声 或 吸 声 处 理 ， 所 取得 的 效果 就 非常 有 限 。 

(2) 前 围 内 隔音 垫 与 主线 束 的 配合 

主线 柬 与 前 围 内 隔音 垫 的 配合 推荐 双 层 密封 的 结构 。 线 束 密封 件 有 两 层 展 边 ， 
分 别 与 前 围 饭 金 件 、 前 围 内 隔音 垫 密封 。 前 围 内 隔音 垫 为 密封 件 第 一 道 展 边 〈 与 
饭 金 件 密封 的 唇 边 ) 预 留 合理 间 陀 ， 使 密封 件 能 够 正常 与 饭 金 件 密封 ;隔音 垫 与 
密封 件 第 二 道 展 边 〈 与 隔音 垫 密封 的 展 边 ) 搭 接 并 过 盘 ， 形 成 双 层 密封 。 推 荐 断 
面 如 图 10-30 所 示 。 

(3) 前 围 内 隔音 垫 与 踏板 的 配合 

省 板 总 成 如 果 以 安装 面 整体 贴 合 前 围 饭 金 件 ， 那 么 前 围 内 隔音 垫 的 开 孔 会 非常 
大 。 为 了 减 小 隔音 垫 的 面积 损失 ， 建 议 将 踏板 总 成 固定 点 设计 成 凸 台 ， 仅 以 凸 台面 
贴 合 饭 金 件 。 这 样 前 围 内 隔音 垫 可 以 覆盖 至 踏板 总 成 与 前 围 饭 金 件 之 间 ， 与 之 过 盘 
形成 双 层 密封 。 推 荐 断面 如 图 10-31 所 示 。 
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(4) 前 围 内 隔音 垫 与 转向 管 柱 密 封 件 
的 配合 

转向 管 柱 周边 的 饭 金 型 面 呈 兢 形 时 ， 
前 围 内 隔音 垫 常 常 无 法 完全 包 禾 ， 影 响声 
学 效果 。 通 常 通过 在 转向 管 柱 上 增加 密封 
件 与 前 围 饭 金 及 前 围 内 隔音 垫 形成 双 层 密 
封 的 方式 解决 此 问题 。 推 荐 断面 如 图 10-32 
所 示 。 

(5) 前 围 内 隔音 垫 与 空调 箱 膨 胀 阀 的 











配合 











履 ， 可 以 利用 膨胀 阀 的 密封 圈 分 别 与 前 围 
饭 金 件 及 前 围 内 隔音 垫 设 计 双 层 密封 结构 。 
推荐 断面 如 图 10-33 所 示 。 










前 围 饭 金 件 





空调 箱 脱 胀 阀 由 发 泡 类 材料 密封 轿 包 






























































图 10-31 踏板 安装 面 特征 及 与 前 围 
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图 10-32 ”转向 管 柱 密封 件 及 与 前 轩 


前 围 内 隔音 垫 
PU 发 泡 























线束 密封 件 











图 10-30 ”前 围 内 隔音 垫 与 
主线 束 的 配合 断面 











前 围 内 隔音 热 
PU 发 泡 
前 围 内 隔音 垫 
厚重 层 









踏板 底座 


内 隔音 垫 的 配合 断面 




















前 围 内 隔音 垫 








内 隔音 垫 的 配合 断面 
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(6) 前 围 内 隔音 垫 与 仪表 板 以 及 前 风 窗 玻璃 的 配合 




















玻璃 之 间 的 空 腔 内 ,可 将 发 泡 延 伸 至 隔音 垫上 表面 以 填充 空 腔 ， 改 善 NVH 性 能 。 
推荐 断面 配合 如 图 10-34 所 示 。 





前 风 窗 玻 璃 仪表 板 






























































前 围 内 隔音 热 
前 围 饭 金 件 PU 发 泡 
前 围 内 隔音 热 
厚重 层 
空调 箱 膨 胀 阀 压 边 
前 围 内 隔音 垫 
PU 发 泡 层 前 围 内 隔音 
空调 膨胀 阀 密 封 海绵 垫 厚重 层 
风 窗 横梁 
图 10-33 ”前 围 内 隔音 执 与 空调 图 10-34 前 围 内 隔音 垫 / 仪 表 板 /前 风 窗 
箱 膨 胀 阀 的 配合 断面 玻璃 的 空 腔 区 域内 的 发 泡 填充 


5. 前 围 内 隔音 垫 常 用 的 材料 和 工艺 

前 围 内 隔音 垫 隔 声 层 常用 材料 为 EVA 或 EPDM。 吸 声 层 常用 的 材料 有 PU 发 
泡 、 棉 息 和 吸音 棉 。 

一 般 来 说 ， 前 围 内 隔音 执 制 造 会 依次 经 历 三 道 工序 隔 声 层 成 型 、 吸 声 层 成 
型 、 总 成 件 开 孔 。 在 某 些 情况 下 ， 例 如 在 PU 发 泡 模 具 内 预 置 刀口 ， 可 以 将 吸 声 层 
成 型 与 总 成 件 开 孔 两 步 工 序 合 二 为 一 ， 如 图 10-35 所 示 。 
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图 10-35 前 围 内 隔音 垫 的 工艺 流程 


QD 隔 声 层 成 型 有 真空 吸附 成 型 和 热 压 成 型 两 种 工艺 。 其 中 真空 吸附 成 型 对 零 
件 型 面 要求 较 低 ， 可 以 成 型 脱 模 斜 度 呈 负 角 的 型 面 ， 应 用 较 广 。 

@) 吸 声 层 成 型 工艺 可 分 为 PU 发 泡 成 型 和 吸音 棉 成 型 。 

。 PU 发 泡 成 型 是 将 已 成 型 的 隅 声 层 扣 在 一 边 的 模具 型 面 上 ， 在 另 一 边 的 模具 
型 腔 内 注入 PU 发 泡 料 ， 合 模 待 发 泡 反 应 填充 型 腔 。 有 时 也 会 在 发 泡 模具 上 做 出 刀 
口 ， 这 样 在 发 泡 的 同时 即 可 同步 完成 孔 位 的 冲 切 。 

。 吸音 棉 的 成 型 是 将 已 成 型 的 隔 声 层 放 置 在 工装 上 ， 利 用 钉 枪 或 超声 波 焊 枪 ， 
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将 预先 冲 切 好 开 孔 的 吸音 棉 固 定 在 隔 声 层 上 。 

(3) 总 成 件 的 开 孔 方式 有 两 种 : 模具 冲 切 和 水 刀 切 制 。 

。 模具 冲 切 是 在 发 泡 模具 内 制作 刀口 ， 在 发 泡 时 同步 冲 切 开 孔 。 

。 水 刀 切 割 是 在 发 泡 成 型 后 另 增 加 一 道 水 切割 工序 。 

前 者 生产 效率 更 高 ， 后 者 容错 率 更 高 ， 在 造 车 时 可 以 快速 响应 对 开 孔 尺寸 的 调 
整 需求 。 

三 、 顶 棚 

1. 顶棚 概述 

顶棚 ， 或 称 项 饰 ， 按 照 是否 有 天 窗 可 分 为 普通 型 顶棚 和 天 窗 型 顶棚 。 顶 棚 主 要 


用 来 覆盖 饭 金 件 ， 吸 声 降 品 ， 提 升 整 车 声学 性 能 。 项 棚 一 般 包括 顶棚 本 体 以 及 顶棚 
本 体 上 集成 的 前 /后 阅读 灯 框 、 化 妆 镜 灯 框 、 天 窗 加 强 框 、 蘑 菇 搭 扣 和 泡 块 等 零件 。 























这 些 子 零件 一 般 使 用 热 熔 胶 固定 连接 至 顶棚 本 体 上 ， 如 图 10-36 所 示 。 
前 阅读 灯 杠 蘑菇 措 扣 泡 块 





化 妆 镜 灯 杠 天 窗 加 强 框 后 顶灯 框 
图 10-36 ”顶棚 示意 图 





2. 顶棚 技术 要 求 

(1) 头 部 空间 要 求 

顶棚 的 设计 需 考虑 车 辆 驾驶 员 及 乘员 的 头 部 空间 ， 一 般 是 以 95% 的 人 体 头 部 
包 络 线 对 头 部 空间 进行 评价 ， 要 求 顶 棚 造型 面 不 得 位 于 前 /后 排头 部 空间 以 内 的 区 
域 ， 如 图 10-37 所 示 。 

(2) 前 视野 要 求 

顶棚 前 沿 须 满足 标准 GB 11562 一 2014 《汽车 驾驶 员 前 方 视野 要 求 及 测量 方法 》 
中 的 前 视野 要 求 ， 根 据 前 视野 线 的 位 置 对 顶棚 前 沿 造型 面 进行 检查 并 认可 。 一 般 要 
求 顶 棚 前 沿 位 于 前 视野 线 以 上 ， 如 图 10-38 所 示 。 

(3) 可 靠 性 要 求 

顶棚 除 须 满 足 夏季 /冬季 路 试 、 暴 晒 试 验 、 综 合 道路 环境 模拟 试验 、 雨 淋 试 验 
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天 窗 版 前 排头 部 空间 





后 排头 部 空间 





非 天 窗 版 前 排头 部 空间 














图 10-38 ”前 视野 要 求 示意 图 





等 整 车 及 系统 可 靠 性 试验 之 外 ， 在 产品 设计 阶段 ， 为 保证 顶棚 在 各 种 环境 条 件 下 可 
徘 地 固定 于 车 身上 ， 同 时 为 避免 项 棚 在 运输 、 安 装 及 使 用 过 程 中 出 现 破 损 、 表 面 质 
量 等 问题 ， 一 般 需 要 进行 下 垂 试验 、 基 材 弯曲 强度 试验 、 粘 结 强度 试验 、 开 关 载 荷 
试验 和 卡 扣 保持 力 试验 等 相关 可 靠 性 试验 。 

3， 顶棚 结构 设计 

(1) 定位 与 安装 

顶棚 的 定位 原则 为 一 面 两 销 ， 一 般 是 将 一 侧 遮 阳 板 吊 钓 的 安装 孔 作 为 四 向 
(XY，7) 定位 ， 同时， 将 顶棚 尾 端 与 遮阳 板 吊 钓 对 角 线 位 置 的 定位 销 作 为 两 向 
(Y) 定位 ; 将 顶棚 上 与 饭 金 件 相 接 触 的 特征 面 〈 如 遮阳 板 或 项 拉手 的 安装 面 ) 、 天 
窗 蘑 菇 搭 扣 相 接触 面 等 作为 Z 向 定位 ， 如 图 10-39 所 示 。 

顶棚 上 一 般 有 较 多 的 功能 件 ， 如 遮阳 板 、 顶 拉手 、 前 /后 阅读 灯 、 顶 控制 台 等 ， 
可 以 通过 这 些 功能 件 将 顶棚 连接 国定 到 车 身上 。 但 是 在 无 功能 件 的 顶棚 区 域 ， 需 要 
适当 地 增加 如 塑料 卡 扣 、 金 属 卡 扣 、 荐 菇 搭 扣 、 磁 铁 等 固定 点 连接 于 车 身 ， 如 图 
10-40 所 示 。 

(2) 顶棚 的 声学 性 能 设计 

顶棚 作为 汽车 上 一 个 重要 的 声学 部 件 ， 须 满足 声学 性 能 方面 的 吸 声 要 求 ， 吸 声 
曲线 的 特性 应 包含 全 部 车 顶 结 构 及 吸音 棉 等 附件 综合 达到 的 性 能 。 
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a) 塑料 卡 扣 b) 金属 卡 扣 c) 蘑菇 搭 扣 d) 磁铁 
图 10-40 ”顶棚 常用 卡 扣 


对 于 顶棚 的 吸 声 要 求 ， 一 般 用 顶棚 装配 材料 ( 含 顶棚 基 材 、 面 料 以 及 顶棚 背 
面 所 附 的 吸音 棉 等 声学 部 件 ) 的 平均 吸收 系数 来 体现 。 在 设计 开发 前 期 ， 顶 棚 的 
吸 声 要 求 须 在 工程 技术 要 求 中 明确 体现 。 

在 100 ~6300Hz 音频 范围 内 ， 吸 声 特性 从 低 到 高 ， 分 A、B、C、D 四 级 要 求 。 
在 所 有 阶段 ， 试 验 所 得 的 结果 均 应 与 顶棚 吸 声 曲线 进行 比较 ， 并 满足 相应 要 求 ， 如 
图 10-41 所 示 。 顶 棚 吸 声 特性 测试 方法 通常 有 驻 波 管 法 和 混 响 室 法 ， 一 般 推荐 混 响 
室 法 。 

通常 ， 为 了 提升 顶棚 的 声学 性 能 ， 除 了 选择 合适 的 顶棚 基 材 和 面料 外 ， 也 可 选 
择 合适 的 吸音 棉 并 尽 可 能 地 加 大 吸音 棉 的 贴 附 面积 。 另 外 ， 顶 棚 ( 指 顶棚 背面 或 C 
面 ) 与 车 顶 饭 金 件 之 间 的 设计 间隙 会 影响 整 车 声学 性 能 ， 也 需要 重点 关注 ， 一 般 
为 5S~1Smm。 
号 国 一 般 情 况 下 ， 项 棚 的 A 面 是 指 造型 面 ， 即 面料 层 表 面 ; B 面 是 指骨 架 层 
( 基 材 ) 与 面料 层 之 间 的 面 ; C 面 是 指骨 架 层 的 背面 。 

(3) 匹配 设计 

1) 顶棚 与 密封 条 的 匹配 设计 

顶棚 有 三 个 侧 边 与 密封 条 进行 匹配 ， 其 中 左 / 右 两 侧 边 的 匹配 形式 根据 门框 形 
式 的 不 同 ， 分 为 与 冲压 车 门 门框 密封 条 匹配 和 与 辊 压 车 门 门框 密封 条 匹配 ， 如 图 
10-42 所 示 。 如 果 是 掀 背 或 SUV 车 型 ， 则 顶棚 后 端 是 与 行李 箱 密封 条 进行 匹配 ， 如 
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图 10-41 ”顶棚 吸 声 曲线 





图 10-43 所 示 。 





a) 冲压 车 门 门框 密封 条 








b) 辊 压 车 门 门框 密封 条 

















式 


SN 


图 10-42 顶棚 与 前 /后 门框 密封 条 的 配合 








为 了 避免 密封 条 卷 边 无 法 包 住 顶棚 的 问题 ， 进 行 顶 棚 与 密封 条 的 匹配 设计 时 需 
要 重点 考虑 : 

QD 顶棚 与 密封 条 的 搭 接 量 ， 一般 为 8 ~10mm。 

G@) 顶棚 与 密封 条 的 匹配 角度 ， 与 密封 条 类 型 有 关 。 
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图 10-43 ”顶棚 与 行李 箱 密封 条 的 配合 形式 





人 对 于 顶棚 与 密封 条 的 匹配 角度 ， 是 指 顶棚 与 密封 条 搭 接 处 的 造型 面 与 锯 金 
止 口 边 的 法 向 之 间 的 夹 角 。 对 于 图 10-42a 所 示 的 冲压 车 门 门框 密封 条 ， 推 荐 
25° ~35°; 对 于 图 10-41b 所 示 的 辊 压 车 门 门框 密封 条 ， 推 荐 70 ~ 85°; 对 于 图 
10-43 所 示 的 行李 箱 密封 条 ， 推 荐 0 ~20°。 

2) 顶棚 与 立柱 上 饰 板 的 匹配 设计 

顶棚 与 立柱 上 饰 板 之 间 常 见 的 配合 形式 有 搭 接 和 对 接 ， 如 图 10-44 所 示 。 其 中 
搭 接 形式 匹配 效果 更 好 ， 但 对 接 形式 更 有 利于 侧 气 帘 爆 破 。 顶 棚 与 立柱 上 饰 板 的 分 
界线 越 低 越 好 ， 一 般 要求 在 侧 气 帘 支 架 的 下 方 ， 以 保证 侧 气 帘 在 爆破 时 可 以 顺利 展 
开 。 理 论 上 ， 顶 棚 与 密封 条 的 匹配 角度 和 立柱 饰 板 与 密封 条 的 匹配 角度 是 一 致 的 ， 
即使 有 差异 ， 也 不 应 出 现 角 度 的 突变 ， 以 防 出 现 顶 棚 与 立柱 上 饰 板 搭 接 处 密封 条 卷 


边 问 题 。 




















顶棚 





立柱 上 饰 板 
立柱 上 饰 板 





(= 


) 顶棚 与 立柱 上 饰 板 对 接 


a) 顶棚 与 立柱 上 饰 板 搭 接 
图 10-44 ”顶棚 与 立柱 上 和 饰 板 常 见 的 配合 形式 


3) 顶棚 与 前 /后 风 窗 玻璃 的 匹配 设计 

为 保证 外 观 匹 配 及 装配 要 求 ， 顶 棚 与 前 /后 风 窗 玻璃 之 间 应 留 一 定 的 间 际 ， 一 
般 间 辽 为 2.5 ~3.0mm。 同 时 ， 要 求 风 窗 玻 璃 的 黑 边 要 能 遮挡 顶棚 的 边缘 ， 防 止 从 
车 外 透 过 玻璃 看 到 顶棚 的 边缘 ， 如 图 10-45 所 示 。 

4) 顶棚 与 天 窗 的 匹配 设计 

顶棚 与 天 窗 的 匹配 形式 通常 有 两 种 : 一 种 为 项 棚 在 开口 处 翻 边 ， 与 天 窗 直 接 匹 
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配 ; 另 一 种 为 顶棚 与 天 窗 通 过 U 形 密 
封条 连接 到 一 起 ， 如 图 10-46 所 示 。 
前 者 顶棚 需要 翻 边 结构 ， 外 观 效果 
好 ， 但 匹配 一 致 性 难度 较 大 ;后 者 需 
增加 天 窗 U 形 密封 条 ， 成 本 增加 ， 且 
外 观 匹配 效果 不 如 前 者 。 

5) 顶棚 与 遮阳 板 、 顶 拉手 的 匹 o 
配 设计 | J 

进行 顶棚 与 遮阳 板 、 顶 拉手 的 匹 图 10-45 ”顶棚 与 风 窗 玻璃 的 配合 要 求 
配 设计 时 需要 考虑 如 下 几 点 : 

@ 为 保证 顶棚 型 面 与 这 阳 板 、 顶 拉手 不 产生 干涉 ， 顶 棚 须 与 遮阳 板 、 顶 拉手 
周边 一 圈 均 匀 地 留 有 间 际 ,一般 为 5mm， 如 图 10-47 所 示 。 


2 天 窗 天 窗 


U 形 密封 条 顶棚 








S 
$ 










































a) 顶棚 开口 处 翻 边 搭 接 b) U 形 密封 条 搭 接 
图 10- 46 加 训 忆 大 窗 的 取信 形式 
































图 10-47 顶棚 与 遮阳 板 的 配合 要 求 
@ 为 满足 人 机 工程 要 求 ， 顶 棚 与 遮阳 板 局 部 区 域 、 顶 拉手 手柄 之 间 须 留 有 一 


定 的 手 部 操作 空间 。 

(3) 为 保证 顶棚 在 遮阳 板 基 座 及 拉手 基 座 开 孔 处 不 露 包 边 ， 顶 棚 须 与 逛 阳 板 、 
拉手 基 座 有 一 定 的 重 羡 量 ,， 一 般 为 3 ~Smm， 同 时 也 须 有 一 定 的 干涉 量 ， 一 般 为 
1 ~2mm， 如 图 10-48 所 示 。 

6) 顶棚 与 侧 气 窒 的 匹配 设计 

对 于 有 侧 气 帘 配 置 的 车 型 ， 在 顶棚 靠近 边缘 的 位 置 会 设计 鹤 且 深 的 凹 槽 ， 称 为 
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是 
弱化 线 〈 槽 ) ， 其 作用 为 帮助 气 帘 在 指定 区 顶棚 
域 展 开 。 弱 化 线 〈 槽 ) 的 位 置 和 走 问 须 结 
合 侧 气 帘 点 爆 要 求 确定 。 常 见 弱化 槽 的 形 
状 有 Y 形 和 1 形 两 种 ， 弱 化 槽 的 宽度 和 深 
度 须 结合 侧 气 帘 点 爆 试 验 结果 及 顶棚 基 材 
的 材料 和 厚度 、 制 造 工 艺 等 因素 决定 。 一 
般 情 况 下 ，YV 形 弱 化 槽 的 尺寸 为 宽 Smm、 
深 1. 5mm, U 形 弱 化 槽 的 尺寸 为 宽 Smm、 1 
深 2mm。 在 侧 气 帘 点 爆 时 ， 顶 棚 上 飞溅 物 图 10-48 ”顶棚 与 拉手 的 配合 要 求 
的 重量 需 满足 侧 气 帘 的 试验 标准 。 若 侧 气 帘 的 气体 发 生 器 布置 在 B 柱 位 置 ， 则 顶 
拉手 应 布置 在 气 帘 导向 支架 之 上 ， 避 免 打 裂 顶 拉 手 或 顶 拉 手 上 的 衣 帽 钧 。 

4. 顶棚 常用 的 材料 和 工艺 

(1) 顶棚 常用 材料 

顶棚 主要 由 表皮 和 基 材 组 成 ， 如 图 10-49 所 示 。 表 皮 材 料 一 般 有 PVC 薄膜、 
无 纺 布 或 针织 面料 ， 顶 棚 的 基 材 一 般 有 改 性 PSAPPAPU、PP 木 粉 板 、ABS 板 、 再 生 
纤维 秸 、 麻 纤维 、 玻 璃 纤维 、 玻 璃 槐 等 。 
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图 10-49 ”顶棚 结构 
(2) 顶棚 常用 工艺 
顶棚 的 成 型 工艺 主要 为 热 压 /模压 成 型 ， 一般 可 分 为 干 法 和 湿 法 ， 如 图 10-50 
所 示 。 干 法 又 称 冷 模 法 ， 是 将 半 硬 质 聚 氮 酯 发 泡 复合 板材 加 热 到 180 ~200%C ,使 
之 达到 塑性 状态 ， 然 后 将 其 放 在 模具 内 与 顶棚 面料 材料 同时 压制 成 型 。 羊 便 质 聚 所 
酯 发 泡 复 合板 材 主 要 由 热 熔 胶 粉 或 胶 膜 、 玻 璃 纤维 、 半 硬 质 PU 和 无 纺 布 复合 而 
成 。 湿 法 又 称 为 热 及 法， 是 在 半 硬 质 聚 氮 酯 泡沫 复合 板材 上、 下 表面 辊 胶 〈 热 固 
性 聚 氮 酯 粘 胶 剂 ) ， 然 后 分 别 铺 玻璃 纤维 和 无 纺 布 ， 在 加 热 模 内 压制 成 型 。 湿 法 按 
照 成 型 步 又 又 分 为 一 步 法 和 两 步 法 : 一 步 法 指 面料 和 基 材 同时 模压 成 型 ， 两 步 法 指 
先 成 型 基 材 ， 青 复合 面料 。 
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烘箱 加 热 压制 成 型 水 切割 翻 边 
a) 干 法 
PU 无 纺 布 面料 





喷 胶 压制 成 型 水 切割 翻 边 





b) 湿 法 一 步 法 








喷 胶 面料 与 基 材 复合 水 切 制 翻 边 
0) 湿 法 两 步 法 
图 10-50 ”顶棚 制造 工艺 流程 
如 表 10-4 所 示 , 干 法 的 优点 是 自动 化 程度 较 高 ， 设 备 投 入 低 ， 但 NVH 性 能 较 
差 ， 一般 用 于 低 成 本 车 型 。 湿 法 产品 的 NVH 性 能 与 尺寸 稳定 性 更 为 优异 ,但 生产 
效率 较 低 。 相 比 湿 法 两 步 法 , 干 法 与 温 法 一 步 法 均 不 适用 有 倒 拔 模 的 顶棚 ; 同时 对 
于 型 面 较为 复杂 的 顶棚 ， 干 法 与 湿 法 一 步 法 更 易 出 现 面料 裙 皱 的 现象 。 
表 10-4 顶棚 制造 工艺 特点 对 比 























项 目 干 法 湿 法 一 步 法 湿 法 两 步 法 
基 材 温度 高 温 常温 常温 
模具 冷 模 热 模 热 模 
面料 翻 边 不 易 翻 边 不 易 翻 边 易 翻 边 
人 负 氢 模 角 不 适用 不 适用 适用 
NVH 一 般 好 好 
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( 续 ) 
项 目 干 法 湿 法 一 步 法 湿 法 两 步 法 
生产 效率 高 高 低 
PU + GF/PP + GFVZPET/ 天 然 
基 材 PU + GF PU + GF 
纤维 板 /蜂窝 硬 纸板 
尺寸 稳定 性 一 般 好 好 
设备 投入 低 较 低 高 
环保 可 回收 不 可 回收 不 可 回收 
适用 范围 低 成 本 ， 大 批量 生产 型 面 简单 型 面 复 杂 


















































在 产品 设计 阶段 ， 顶 棚 设 计 应 充分 考虑 制造 工艺 要 求 ， 如 拔 模 角 度 / 深 度 、 四 
坑 转 角 等 ， 避 免 成 型 工程 中 出 现 裙 皱 、 撕 裂 等 问题 。 








第 五 节 ”声学 系统 品质 设计 与 发 展 趋势 





汽车 的 声 品质 是 通过 人 的 听觉 感知 到 的 ， 被 广泛 认同 的 声 品 质 的 定义 是 : 声 品 
质 是 在 特定 的 技术 目标 或 任务 内 涵 中 声音 的 适宜 性 。 目 前 声学 零件 的 设计 已 经 开始 
从 “降低 噪声 ”向 “ 声 品 质 控制 ”转变 。 声 学 零件 的 品质 设计 包括 在 产品 布置 的 
前 期 提出 质量 要 求 ， 确 定 产 品 的 质量 水 平 ， 选 择 主 要 的 性 能 参数 ， 各 相关 部 门 按照 
配合 断面 进行 设计 ， 制 定 公差 标准 和 其 他 技术 条 件 等 内 容 。 

一 、 声 学 系统 品质 设计 

1. 地 板 地毯 品 质 设计 

地 板 地 毯 的 主要 性 能 是 耐用 和 美观 ， 也 是 主要 的 声学 零件 ， 对 整 车 的 声学 性 能 
有 着 重要 的 贡献 。 与 地 板 地 毯 品 质 相关 的 主要 因素 有 两 个 : 一 是 地 板 地 毯 与 周边 饰 
板 及 座 椅 文 架 匹 配 的 间 际 ; 二 是 与 地 板 地毯 厚 度 及 毯 面 材质 相关 的 脚 踩 舒 适 性 。 间 
际 主要 通过 内 饰 件 合 理 的 配合 设计 和 安装 定位 方式 来 控制 。 

高 档 车 型 地 板 地 毯 的 触感 舒适 性 可 通过 材质 选择 进行 优化 ， 将 地 板 地 毯 定 义 为 
“ 徐 绒 地 毯 + 隔 声 层 + PU 发 泡 ” 的 方案 ， 并 对 材料 规格 进行 详细 定义 。 例 如 簇 绒 
地 毯 有 较 好 的 触感 ， 隔 声 层 需要 达到 一 定 的 单位 面积 质量 以 降低 路 品 ， 发 泡 层 的 密 
度 需 满足 脚 踏 区 域 的 压缩 回 弹 以 及 材料 的 声学 曲线 。 当 然 主要 材料 定义 完成 后 ， 还 
需要 注意 各 层 之 间 的 工艺 辅料 定义 ;例如 防 洲 料 阻隔 膜 、 增 加 精 结 力 的 无 纺 布 
层 等 。 

2. 前 围 内 隔音 垫 品质 设计 

前 围 内 隔音 垫 的 品质 设计 一 般 通 过 控制 零件 的 材料 、 厚 度 、 密 度 、 尺 寸 、 工 艺 
以 及 合理 的 结构 设计 来 达到 预期 的 效果 。 表 10-5 展示 了 某 车 型 前 围 内 隔音 热 通过 
结构 优化 实现 减 重 降 本 的 典型 案例 。 通 过 提高 平均 厚度 、 禾 盖 率 ， 优 化 空调 过 孔 和 
三 踏板 过 孔 ， 优 化 后 的 方案 在 所 有 频段 的 隔 声效 果 均 优 于 原 方案 ， 尤 其 在 低 中 频段 


335 




























































































e@ ee®@ 汽车 内 外 饰 设计 





(1250Hz 以 下 )。 在 优化 后 的 方案 中 ， 隔 声 量 提升 2 ~5dB ， 零 件 声学 性 能 提高 的 后 
时 实现 了 减 重 降 本 的 目标 。 


可 


表 10-5 前 围 内 隔音 执 优 化 典 例 
优化 前 状态 优化 后 状态 














站 不 























材料 方案 EVA (7.0kg/m?) + PU 发 泡 0 
@ 空调 相关 过 孔 优化 
a 
过 孔 优化 @ 三 踏板 过 孔 优化 
二 12. 6mm 18. 2mm 
二 79% 




















9 前 围 板 安装 关键 过 孔 零件 测试 : 优化 方案 在 所 有 频段 均 优 于 原 方案 ,尤其 在 低 中 频 
段 (1250Hz 以 下 ) ， 优 化 方案 隔 声 量 提升 2 ~5dB。 
台 架 测试 结论 | @ 优化 方案 中 ，EVA 克 重 由 7.0kg/m 减 至 4.8kg/m ， 隔 声 性 能 无 降低 。 

@) 前 围 板 过 孔 全 密封 测试 : 以 1600Hz 分 界 ， 低 频段 原 方 案 略 优 ， 高 频段 优化 方案 
略 优 。 
























































3. 顶棚 品质 设计 

顶棚 的 品质 设计 涉及 项 棚 面料 、 前 后 沿 包 边 和 顶棚 拉手 手 部 操作 特征 三 部 分 
内 容 。 

顶棚 表皮 面料 一 般 选 用 带 海绵 层 的 针织 面料 ， 提 升 了 内 饰品 质感 和 触感 。 

顶棚 前 后 沿 与 前 /后 风 窗 玻璃 匹配 的 边缘 建议 包 边 ， 以 避免 毛 边 外 露 等 问题 ， 
影响 顶棚 的 品质 效果 ， 如 图 10-51 所 示 。 











se sh 


a) 顶棚 前 沿 有 包 边 b) 顶棚 前 沿 无 包 边 

图 10-51 顶棚 前 沿 包 边 对 比 示 意 医 

顶棚 拉 手 手 部 操作 特征 可 为 乘员 操作 项 拉手 提供 便利 性 和 每 适 性 ， 对 于 无 自 带 

操作 空间 的 车 顶 拉手 ， 可 在 顶棚 相应 位 置 上 设置 凸 起 或 凹 坑 特 征 ， 如 图 10-52 
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所 示 。 




















图 10-52 ”顶棚 车 项 拉手 操作 空间 ( 凸 起 特征 ) 示意 图 














二 、 声 学 系统 发 展 趋势 


如 上 文 介绍 ， 声 学 系统 对 于 空气 噪声 的 处 理 是 非常 关键 的 。 从 噪声 的 三 要 素 上 
看 ,“ 源 一 路 径 一 接收 ”"， 其 中 降低 源 的 影响 是 最 重要 的 。 在 传统 动力 车 型 上 ， 动 
力 总 成 的 噪声 是 最 主要 的 源 ， 各 厂家 开发 的 新 产品 除了 充分 提高 燃油 利用 率 ， 声 品 
质 也 成 为 重要 的 考量 指标 ， 因 此 声学 系统 零件 设计 早期 已 经 延伸 到 动力 总 成 ， 例 如 
自 结 皮 PU 发 泡 的 发 动机 舱 盖 等 的 应 用 ， 而 且 新 材料 和 新 技术 在 不 断 涌 现 ， 也 同样 
适用 于 混合 动力 车 型 。 

对 于 纯 电动 汽车 车 型 ， 没 有 了 动力 总 成 这 个 最 大 的 噪声 源 ， 理 论 上 NVH 问题 
似乎 就 更 容易 处 理 ， 然 而 实际 情况 是 ， 失 去 了 动力 噪声 的 掩 燕 ， 原 来 的 风 噪 、 胎 只 
以 及 电 驱 动 的 激励 噪声 更 容易 被 乘员 接收 ， 而 且 声 频 范围 扩大 ， 噪 声 处 理 挑 战 加 
大 。 在 声学 系统 零件 设计 中 ， 新 材料 如 吸音 棉 在 前 围 内 隔音 垫 中 的 应 用 ， 对 纯 电 动 
汽车 中 电 驱 动 等 中 高 频 噪声 表现 出 非常 优异 的 吸 声 性 能 ; 成 型 热 复 合 工艺 也 越 来 越 
成 熟 ， 在 新 能 源 车 型 上 已 有 较 多 应 用 ， 对 于 整 车 声 品质 的 提升 有 非常 大 的 贡献 。 

未 来 的 声学 系统 发 展 ， 除 了 通过 吸 / 隔 声 材 料 在 传递 通道 上 阻隔 声音 进入 乘员 
舱 外 ， 也 可 以 通过 声学 系统 的 不 断 调整 ， 如 结构 精准 化 设计 、 材 料 轻 量化 方案 、 成 
型 工艺 创新 、 整 车 正 向 开发 等 ， 甚 至 附加 反 向 激励 声 源 等 方式 ， 使 得 乘客 听 到 的 声 
音 更 加 舒适 ， 从 而 提升 整 车 的 声 品 质 。 下 文 将 对 声学 系统 设计 精准 化 、 轻 量化 、 环 
保 化 的 发 展 趋势 进行 详细 说 明 。 

1. 精准 化 

通过 CAE 或 者 实测 分 析 ， 发 现 整 车 某 一 区 域 的 噪声 影响 较 大 ， 就 可 以 采用 重 
点 处 理 措 施 ， 而 某 一 区 域 的 噪声 影响 较 小 ， 就 可 以 做 一 般 处 理 措施 ， 而 不 是 统一 采 
用 提升 整体 厚度 或 者 密度 的 方案 。 目 前 前 围 内 隔音 垫 CIM 工艺 的 应 用 ， 就 是 精准 
设计 的 实际 应 用 。 

首先 将 整个 前 围 内 隔音 热 按 不 同 区 域 分 块 ， 通 过 混 响 室 - 消 声 室 法 测试 ， 得 到 
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每 个 区 域 的 隔 声 量 ; 再 根据 需要 对 薄弱 的 区 域 进行 增强 ， 对 过 设计 的 区 域 适当 减 
弱 ， 在 布置 空间 受 限 的 情况 下 主要 通过 改变 隔 声 层 的 厚度 来 改善 隔 声 量 。 经 过 精准 
化 设计 ， 隅 音 垫 的 隅 声 层 最 终 被 设计 成 不 等 厚 〈 不 等 面 密度 ) 的 结构 ， 如 图 10-53 
所 示 。 
































图 10-53 不 同 厚度 分 布 的 前 围 内 隔音 热 




















对 于 不 等 厚 结构 的 零件 ， 采 用 传统 的 热 压 成 型 和 真空 吸附 成 型 的 工艺 是 无 法 实 
现 的， 需要 用 到 全 新 的 CIM 生产 工艺 。CIM 工艺 与 注射 成 型 工艺 类 似 , 但 使 用 的 
原料 不 是 一 般 的 塑料 粒子 ， 而 是 热 塑 弹性 体 + 固体 的 矿物 填充 的 一 种 粒子 。 这 样 的 
不 等 厚 设计 ， 大 大 减 小 了 零件 的 重量 。 但 这 种 方案 需要 较 高 的 模具 费用 ， 限 制 了 其 
推广 应 用 。 

2. 轻 量 化 

轻 量 化 是 各 大 主机 厂 多 年 来 不 断 研究 的 方向 ， 实 现 轻 量 化 主要 途径 有 : 

@ 轻 量化 材料 的 应 用 。 

@) 进行 轻 量化 设计 ， 优 化 产品 结构 ， 减 少 零 部 件数 量 或 降低 零件 重量 ， 达 到 
减 重 的 目的 。 

吸 声 材料 如 聚 丙 烯 纤维 ， 较 之 传统 棉 纤 维 有 轻 质 、 吸 声 性 能 好 、 可 回收 等 优 
点 ; 新 型 三 层 消 声 结构 〈 软 秸 + 聚 乙烯 膜 + 热塑性 秸 ) 有 望 取代 传统 结构 (PU/ 
秸 +EVAZEPDM) ， 在 提升 高 频 吸 声 性 能 的 同时 减轻 了 消 声 结构 20% ~ 50% 的 
重量 。 

3. 环保 化 

环保 也 是 汽车 行业 发 展 的 重要 方向 。 有 研究 表明 ， 由 天 然 麻 纤维 和 丙纶 纤维 复 
合 而 成 的 汽车 内 饰 件 产品 及 其 生产 方法 ， 从 根本 上 解决 了 汽车 内 饰 加 工 工艺 复杂 、 
污染 环境 的 问题 ， 且 该 产品 强度 高 、 密 度 低 、 耐 冲击 ， 可 以 提高 内 饰 件 强度 ， 减 少 
整 车 重量 ， 成 品 可 进一步 应 用 于 门 饰 板 、 行 李 箱 侧 围 板 、 车 顶棚 、 衣 帆 架 等 位 置 。 
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第 一 节 ” 饰 件 系 统 概述 


汽车 饰 件 系 统 是 指 分 布 在 汽车 内 外 表面 起 装饰 或 带 有 部 分 功能 作用 的 零件 系 
统 ， 其 装饰 效果 的 优 劣 直接 影响 到 汽车 内 外 部 的 形象 ， 是 整 车 造型 设计 时 重点 关注 
的 子 系统 之 一 。 饰 件 系统 具有 分 布 杂 散 、 数 量 繁多 、 涉 及 的 材料 和 工艺 复杂 等 特 
点 ， 是 内 外 饰 系统 中 的 “零件 大 熔炉 " 。 为 了 更 直观 地 了 解 和 学 习 饰 件 系统 ， 本 章 
根据 零件 在 整 车 的 区 位 将 饰 件 系统 划分 为 两 个 部 分 进行 介绍 : 外 饰 饰 件 系统 和 内 和 饰 
饰 件 系 统 ， 分 别 对 应 汽车 的 外 部 饰 件 、 内 部 的 乘员 舱 和 行李 箱 饰 件 。 

汽车 外 饰 饰 件 系 统 ， 顾 名 思 义 ， 是 指 安装 在 汽车 外 部 的 装饰 性 零件 。 而 实际 
上 ， 汽 车 外 饰 饰 件 不 仅 包 括 外 部 装饰 件 ， 还 包含 一 些 汽 车 外 部 具备 特殊 功能 的 零 
件 。 由 于 外 饰 饰 件 种 类 繁多 ， 分 布 广泛 ， 为 便于 理解 和 总 结 ， 可 按照 零件 的 性 质 和 
功能 分 为 四 个 子 系统 : 玻璃 系统 、 风 阻 及 NVH 系统 、 功 能 件 系统 、 装 饰 件 系统 ， 
如 图 11-1 所 示 。 








图 11-1 汽车 外 饰 饰 件 结构 分 解 图 
1 一 前 舱 饰 板 2 一 空调 进 气 格 栅 ”3 一 发 盖 装 饰 件 4 一 A 柱 饰 条 ”5 一 前 风 窗 玻璃 6 一 行李 架 7 一 项 饰 条 
8 一 三 角 窗 玻璃 9 一 扰 流 板 10 一 D 柱 饰 板 11 一 后 风 窗 玻璃 ”12 一 后 字 牌 “13 一 后 牌照 饰 板 14 一 前 后 轮 眉 


















































15 一 前 后 轮 置 及 吸音 垫 ”16 一 脚 踏 板 17 一 底部 导 流 板 ”18 一 前 后 防 擦 条 ”19 一 角 窗 饰 盖 ”20 一 翼 子 板 装 饰 件 
21 一 恤 子 板 吸 音 垫 ”22 一 门槛 饰 条 ”23 一 小 腿 保护 板 24 一 前 标牌 


玻璃 系统 是 指 固定 玻璃 ， 一 般 包含 前 风 窗 玻璃 总 成 、 后 风 窗 玻璃 总 成 、 侧 围 三 
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角 窗 玻璃 总 成 ; 风阻 及 NVH 系统 是 指 涉 及 整 车 风阻 及 NVH 的 饰 件 ， 一 般 包含 A 
柱 饰 条 总 成 、 尾 门 扰 流 板 总 成 、D 柱 饰 板 总 成 、 底 部 导 流 板 总 成 、 轮 单 及 吸音 垫 总 
成 等 ; 功能 件 系统 是 指 不 仅 具 有 装饰 作用 ， 还 有 一 定 功能 性 作用 的 饰 件 ， 一 般 包 含 
车 顶 行李 架 总 成 、 脚 踏板 总 成 、 后 牌照 饰 板 总 成 、 空 调 进 气 格 栅 总 成 、 车 门 防 擦 条 
总 成 、 小 腿 保 护 板 总 成 等 ; 装饰 件 系 统一 般 包含 字 标牌 总 成 、 角 窗 饰 盖 总 成 、 项 饰 
条 总 成 、 迎 宾 踏 板 总 成 、 发 动机 舱 盖 及 翼 子 板 装饰 件 总 成 、 前 后 轮 眉 总 成 、 门 槛 饰 
条 总 成 、 前 舱 饰 板 总 成 等 。 

汽车 内 饰 饰 件 系统 是 指 安装 在 汽车 内 部 的 装饰 性 零件 ， 一 般 包 括 侧 周 饰 件 、 行 
李 箱 饰 件 和 衣 帽 架 饰 件 等 ， 如 图 11-2 所 示 。 侧 围 饰 件 指 立 柱 饰 板 及 后 侧 围 饰 板 ， 
用 来 包 覆 车 喘 侧 围 饭 金 件 ， 美 化 外 观 。 一 般 包含 A 柱 上 饰 板 、A 柱 下 饰 板 、B 柱 上 
饰 板 、B 柱 下 饰 板 、 前 /后 门槛 饰 板 、C 柱 上 饰 板 、CZD 柱 下 饰 板 、D 柱 上 饰 板 、 
行李 箱 侧 饰 板 、 尾 门 上 饰 板 、 尾 门 上 侧 饰 板 、 尾 门下 饰 板 以 及 尾 门 门槛 饰 板 / 行 李 




















箱 门 槛 饰 板 等 零件 。 行 李 箱 饰 件 指 汽车 行李 箱 区 域 以 包 覆 与 装饰 为 主要 功能 的 零 
件 ， 除 外 观 装饰 属性 外 ， 还 有 储 物 、 和 承载 及 私密 性 相关 的 衍生 功能 。 它 主要 包括 行 
李 箱 遮 物 帘 、 行 李 箱 侧 饰 板 、 行 李 箱 地 毯 与 行李 箱 储 物 盒 等 零件 。 

8 11 10 





图 11-2 汽车 内 饰 饰 件 结构 分 解 图 
1 一 A 柱 上 饰 板 2 一 A 柱 下 饰 板 3 一 B 柱 上 饰 板 4 一 B 柱 下 饰 板 ，5 一 前 /后 门槛 饰 板 
6 一 C 柱 上 饰 板 7 一 CAD 柱 下 饰 板 8 一 D 柱 上 饰 板 “9 一 行李 箱 侧 饰 板 “10 一 尾 门 上 饰 板 
11 一 尾 门 上 侧 饰 板 12 一 尾 门 下 饰 板 13 一 尾 门 门槛 饰 板 /行李 箱 门槛 饰 板 14 一 行李 箱 
遮 物 帘 / 衣 帽 架 ”15 一 行李 箱 地 毯 ”16 一 行李 箱 中 央 储 物 盒 


随 着 消费 者 对 汽车 外 观 的 要 求 越 来 越 高， 汽车 饰 件 系统 的 零件 种 类 越 来 越 多 ， 
窗 盖 范围 也 在 不 断 扩大 ， 未 来 也 会 有 更 多 个 性 化 、 定 制 化 的 饰 件 逐 步 加 入 进来 ， 让 
整 车 更 美观 、 更 有 个 性 。 























第 二 节 ”外 饰 饰 件 系 统 


外 饰 饰 件 系 统 纷繁 复杂 ， 涉 及 的 零件 较 多 ， 本 节选 取 固 定 玻 璃 总 成 、 字 标牌 总 





340 


第 十 一 章 人 饰 件 系统 @e@ 
成 和 车 顶 行李 架 总 成 三 类 典型 零件 进行 介绍 ， 分 别 代 表 了 无 机 非 金属 、 塑 料 、 金 属 
三 大 类 材料 及 其 背后 人 过 然 不 同 的 工艺 。 
一 、 固 定 玻璃 总 成 


1. 固定 玻璃 总 成 概述 
固定 玻璃 总 成 是 指 安装 在 车 身上 ， 不 可 移动 的 风 窗 玻璃 ， 通 常 包括 前 风 窗 玻 
璃 、 后 风 窗 玻 璃 和 后 三 角 窗 玻璃 ， 如 图 11-3 所 示 。 

















到 11-3 固定 玻璃 示意 图 


QD 前 风 窗 玻璃 安装 于 汽车 乘员 舱 前 部 ， 用 于 挡 风 及 为 驾 乘 人 员 提 供 清晰 视野 。 
汽车 前 风 窗 玻璃 通常 为 夹层 玻璃 。 夹 层 玻璃 是 在 两 层 玻璃 之 间 夹 一 层 以 聚 乙烯 醇 缩 
丁 醛 为 主要 成 分 的 PVB (Polyvinyl Butyral) 中 间 膜 。 它 将 塑料 的 强 志 性 和 玻璃 的 坚 
硬性 结合 在 一 起 ， 增 加 玻璃 的 抗 破碎 能 力 。 当 前 风 窗 玻璃 受到 冲击 破碎 时 ， 
PVB 膜 的 存在 ， 可 将 玻璃 碎片 粘 在 PVB 膜 上 ， 从 而 防止 对 乘员 造成 二 次 伤害 

G@ 后 风 窗 玻璃 安装 在 车 身后 部 ， 为 驾 乘 人 员 提 供 可 视 区 域 、 构 成 驾 $ 乘 人 员 保 
护 空 间 ， 一 般 采 用 钢化 玻璃 。 钢 化 玻璃 是 一 种 预 应 力 玻璃 一 -为 提高 玻璃 的 强度 ， 
在 玻璃 表面 形成 压 应 力 ， 玻 璃 在 承受 外 力 时 首先 抵消 表面 应 力 ， 从 而 提高 了 承载 能 
力 。 承 载 能 力 的 提高 改善 了 玻璃 的 易 碎 性 质 ， 钢 化 玻璃 即使 破碎 也 是 无 锐角 的 小 碎 
片 ， 极 大 降低 了 碎片 对 乘员 的 伤害 。 

(3 后 三 角 窗 玻璃 是 指 位 于 汽车 C 柱 区 域 的 国定 玻璃 。 后 三 角 窗 玻璃 不 仅 能 
加 后 座 采光 和 后 排 乘员 的 视野 范围 ， 而 且 能 满足 造型 需求 ， 使 整 车 线条 更 加 舒展 ， 
减少 胶 肿 感 。 目 前 ,后 三 角 窗 玻璃 主要 出 现在 SUV、MPV 以 及 部 分 轿车 中 。 后 三 
角 窗 玻璃 通常 采用 钢化 玻璃 ， 且 为 达到 与 车 门 饰 条 和 水 切 一 致 的 外 观 装饰 效果 ， 往 
往 会 采用 PVC 模 内 注射 成 型 的 工艺 增加 黑色 PVC 包 边 或 不 锈 钢 饰 条 。 

2. 固定 玻璃 总 成 技术 要 求 

(1) 标准 与 法 规 

固定 玻璃 需 满足 GB 9656 一 2003 《汽车 安全 玻璃 》 的 要 求 ， 标 准 中 详细 规定 了 
风 窗 玻璃 在 光学 性 能 和 机 械 性 能 方面 的 基本 要 求 。 若 车 型 有 出 口 需求 ， 风 窗 玻 璃 还 
应 满足 潜在 市 场所 在 国家 的 相关 法 规 要 求 。 比 如 车 辆 出 口 泰国 ， 则 须 满足 TIS 
2602 一 2556《 泰 国 汽车 安全 玻璃 材料 工业 标准 》 如 出 口 欧洲 ， 则 须 满足 ECE R43 
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《SAFETY GLAZING MATERIALS AND THEIR INSTALLATION ON VEHICLES》。 

(2) 视野 要 求 

前 风 窗 玻璃 必须 满足 视野 要 求 ， 即 风 窗 玻璃 透明 区 至 少 应 包括 风 窗 玻璃 基准 点 
连 线 所 包围 的 面积 ， 详 见 标准 GB 11562 一 2014 《汽车 驾驶 员 前 方 视野 要 求 及 测量 
方法 》。 为 确保 特殊 天 气 情 况 下 能 提供 良好 的 视线 和 视野 ， 后 风 窗 玻璃 均 有 除 霜 除 
雾 的 特殊 要 求 ， 通 常 要 求 通电 20min，A 区 除 霜 率 达 到 95% 以 上 。 

3. 固定 玻璃 总 成 结构 设计 

(1) 常见 结构 形式 

前 风 窗 玻璃 可 分 为 裸 边 玻璃 和 带 密封 条 玻璃 。 裸 边 玻璃 附件 较 少 ， 成 本 相对 较 
低 。 带 密封 条 玻璃 可 额外 提升 整 车 的 NVH 性 能 ， 成 本 相对 裸 边 玻璃 较 高 。 另 外 ， 
为 满足 空调 进 气 格 栅 总 成 的 安装 要 求 及 装配 后 的 良好 视觉 效果 ， 越 来 越 多 的 前 风 窗 
玻璃 集成 下 卡 条 ， 如 别克 昂 科 威 、 荣 威 950 、 大 众 全 系 车 型 等 。 后 风 窗 玻璃 通常 为 
裸 边 玻璃 ,玻璃 上 印刷 加 热线 和 天 线 。 后 三 角 窗 玻璃 可 分 为 黑色 包 胶 包 履 的 三 角 窗 
玻璃 以 及 在 此 基础 上 增加 不 锈 钢 亮 饰 条 的 三 角 窗 玻璃 。 

(2) 定位 与 安装 

前 后 风 窗 玻璃 的 定位 ， 以 轿车 裸 边 玻璃 为 例 ， 支 撑 前 后 风 窗 玻璃 的 安装 面 规定 
为 Z 向 ， 即 4 基准 (2 向 ) 为 垫 块 ; B 基准 (XX 向 ) 位 于 玻璃 上 边 外 侧 ; C 基准 
(了 向 ) 位 于 玻璃 两 侧 边 中 间 位 置 ， 如 图 11-4 所 示 。 对 于 带 密封 条 的 前 风 窗 玻璃 ， 
4 基准 (2 向 ) 为 密封 条 ，B、C 基准 同上 。 对 于 SUV 车 型 的 后 风 窗 玻璃 ， 安 装 方 
向 为 苇 向 ， 则 4 基准 (X 向 ) 仍 为 垫 块 ; B 基准 (Z 向 ) 为 位 于 玻璃 下 侧 的 定位 
销 ; C 基准 (了 向 ) 位 于 玻璃 两 侧 边 中 间 位 置 。 













































































图 11-4 前 风 窗 玻璃 基准 示意 图 











安装 前 后 风 窗 玻璃 时 以 定位 销 为 导向 ， 用 玻璃 胶 粘 贴 于 饭 金 件 上 。 在 玻璃 胶 固 
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化 前 ， 采用 胶带 辅助 固定 ， 防 止 玻璃 下 滑 。 

对 于 后 三 角 窗 玻璃 的 定位 ，4 基准 〈 了 向 ) 通常 选取 卡 扣 的 安装 面 或 翻 边 凸 台 
面 , B 基准 (Z 向 ) 与 C 基 准 〈X 向 ) 采用 卡 扣 定位 。 具 体 的 定位 方式 如 图 11-5 
所 示 。 















































图 11-5 后 三 角 窗 玻璃 定位 方式 


布置 安装 后 三 角 窗 玻璃 卡 扣 时 ， 需 遵守 安装 点 连 线 组 成 的 多 边 形 面积 最 大 的 原 
则 ， 保 证 卡 扣 安 装 的 最 大 效力 。 如 果 后 三 角 窗 玻璃 造型 为 三 角形 ， 则 三 个 安装 卡 扣 
分 别 位 于 三 角形 的 三 个 顶点 位 置 如 果 后 三 角 窗 玻璃 的 造型 为 四 边 形 ， 且 饭 金 冲压 
可 行 ， 则 尽量 布置 四 个 卡 扣 ， 分 别 位 于 四 边 形 的 四 个 顶点 位 置 ; 若 饭 金 因 冲压 问题 
不 可 行 ， 则 后 三 角 窗 玻璃 无 法 布置 四 个 卡 扣 ， 可 和 采用 三 个 卡 扣 加 一 个 凸 台 的 形式 。 
后 三 角 窗 玻璃 的 安装 需 满足 易 安 装 、 密 封 性 、 绥 冲 性 、 耐 久 性 等 要 求 。 为 满足 
这 些 要 求 ， 目 前 常用 两 种 安装 方式 : 聚 氮 酯 结构 胶 粘 贴 和 了 丁 基 胶 加 螺栓 固定 。 

(D 聚氨酯 结构 胶 的 固定 方式 具有 良好 的 粘 结 强度 、 密 封 性 、 绥 冲 性 和 耐久 性 
等 优点 ， 是 一 种 优 蜡 的 零件 连接 方式 。 但 是 结构 胶 表面 固化 至 少 需要 24h， 完 全 固 
化 需要 7 天 左右 。 在 这 段 时 间 内 ， 在 自身 重力 或 者 外 力作 用 下 ， 三 角 窗 的 位 置 会 发 
生 帘 动 ， 影 响 最 终 的 匹配 效果 。 解 决 该 问题 的 方式 是 配合 三 个 定位 卡 扣 。 卡 扣 在 安 
装 时 不 仅 起 到 自 定位 作用 ， 还 在 结构 胶 固 化 之 前 起 到 固定 作用 。 

G@ 丁 基 腕 加 螺栓 的 固定 方式 : 丁 基 胶 起 密封 作用 ， 螺 栓 起 定位 和 紧 固 作用 。 
该 方式 成 本 相对 较 低 ， 售 后 返修 方便 ， 但 存在 装配 工时 较 长 、 漏 水 风险 较 高 等 问 
题 ， 目 前 只 有 部 分 低 端 车 型 使 用 该 方式 。 两 种 固定 方式 的 具体 参数 对 比如 图 11-6 
所 示 。 

(3) 匹配 设计 

前 后 风 窗 玻璃 通过 聚 氮 酯 结构 胶 粘 结 在 饭 金 面 上 ， 因 此 与 饭 金 面 的 配合 关系 直 
接 影响 前 后 风 窗 玻 璃 的 安装 可 靠 性 。 前 后 风 窗 玻璃 的 匹配 设计 包括 : 玻璃 与 顶 盖 
处 、 玻 璃 与 侧 围 处 及 玻璃 与 空调 进 气 格 栅 或 后 行李 箱 盖 处 ， 如 图 11-7 所 示 。 
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- 登 - 结构 胶 。 一 占 - 丁 基 胶 
图 11-6 后 三 角 窗 玻璃 两 种 安装 方式 参数 对 比 





图 11-7 前 后 风 窗 玻璃 典型 断面 位 置 图 示 


图 11-8 是 玻璃 与 项 盖 处 的 典型 断面 。 为 保证 风 窗 玻璃 安装 时 与 顶 盖 不 干涉 且 
装配 后 与 项 盖 配 合 良好 ， 玻 璃 与 项 盖 问 聊 
须 满 足 要 求 : 带 密 封条 玻璃 为 Smm， 无 密 
封条 玻璃 为 3mm; 面 差 一 般 是 玻璃 比 顶 盖 
低 3mm; 用 于 粘 结 的 聚氨酯 结构 胶 压 扇 后 
的 高 度 为 Smm， 宽 度 小 于 14mm; 饭 金 涂 
胶 面 要 求 平 整 ， 宽 度 至 少 保证 19mm。 

前 风 窗 玻璃 与 侧 围 、A 柱 饰 板 处 的 典 
型 断面 如 图 11-9 所 示 。 与 项 盖 处 相同 ， 
侧 围 涂 胶 面 的 宽度 至 少 保证 19mm。 前 风 
窗 玻 璃 两 侧 的 黑 边 宽度 直接 影响 驾驶 员 的 
视野 范围 ， 因 此 设计 时 黑 边 宽度 是 重点 关 
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注 因 素 ， 常 见 做 法 是 在 A 柱 饰 板 投影 的 
基础 上 偏 置 gmm 左右 。 后 风 窗 玻璃 此 
处 的 断面 与 前 风 窗 玻璃 类 似 ， 需 要 注意 
的 是 ， 内 饰 板 与 饭 金 件 之 间 应 留 足 够 的 
间 陀 ， 以 便 布 置 加 热线 的 舌 片 。 

前 风 窗 玻璃 与 空调 进 气 格 栅 处 的 典 
型 断面 如 图 11-10 所 示 。 同 样 的 ， 风 窗 
下 横梁 的 涂 胶 面 宽度 至 少 保证 19mm， ey 
下 黑 边 设计 时 需要 覆盖 仪表 板 边 界 投 A 柱 饰 板 处 典型 断面 
影 ， 防 止 仪表 板 内 部 零件 外 露 ， 同 时 下 
黑 边 (包括 花 点 区 ) 不 能 超过 下 视野 线 ， 以 免 影响 驾驶 员 视 野 。 

后 风 窗 玻璃 与 后 行李 箱 盖 处 的 典型 断面 如 图 11-11 所 示 。 与 前 风 窗 一 致 ， 后 风 
窗 下 横梁 涂 胶 面 宽度 至 少 19mm。 为 防止 视觉 外 露 问题 ， 后 风 窗 玻璃 需要 伸 人 后 行 
李 箱 盖 一 定 距 离 ， 通 常 这 段 距 离 不 小 于 8mm。 

黑 边 / 花 点 区 









































风 窗 下 横梁 。 后 风 窗 玻璃 后 行李 箱 盖 




















图 11-10 前 风 窗 玻璃 与 空调 进 气 图 11-11 后 风 窗 玻璃 与 后 行李 箱 
格 栅 处 的 典型 断面 盖 处 的 典型 断面 
































后 三 角 窗 玻璃 的 关键 设计 主要 包括 : 
上 部 饰 条 与 侧 围 匹配 (4 一 4 处 ) 、 下 部 
饰 条 与 侧 围 匹配 (8 一 8 处 )、 包 边 条 与 
后 车 门 匹配 (C 一 C 处 ) 以 及 包 边 条 端 头 
处 (D 一 D 处 )， 如 图 11-12 所 示 。 

上 部 饰 条 与 侧 围 匹 配 的 典型 断面 如 图 
11-13 所 示 。 对 于 一 体 注 射 成 型 的 U 形 包 
边 带 亮 条 三 角 窗 玻璃 而 言 ， 考 虑 到 亮 条 模 
内 定位 精度 及 注射 精度 ， 需 要 对 塑料 包 边 
的 包 黎 厚 度 提出 要 求 。 塑 料 包 边 的 展 边 作用 是 泪 挡 玻璃 与 饭 金 件 的 间 陀 ， 因 此 设计 展 
边 时 需要 考虑 层 边 与 级 金 件 的 搭 接 和 过 熏 量 ,确保 能 够 吸收 三 角 窗 玻璃 与 饭 金 件 的 制 
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图 11-12 后 三 角 窗 典型 断面 位 置 图 示 
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造 公差 。 同 时 还 需要 考虑 层 边 与 三 角 徐 的 搭 接 角度 ， 确 保 具有 足够 的 搭 接力 以 及 避免 
软 质 塑料 受到 环境 影响 后 材料 的 回 弹 发 生变 化 从 而 导致 的 离 颖 问题 。 男 外 ， 平 面包 边 
形式 的 带 亮 条 三 角 窗 玻璃 还 需要 注意 玻璃 与 亮 条 的 间距 。 因 此 断面 4 一 4 最 重要 的 四 
个 参数 为 : 塑料 包 边 对 亮 饰 条 的 包 上 覆 量 、 唇 边 与 饭 金 件 搭 接 的 过 盘 量 、 展 边 与 饭 金 件 
的 搭 接 角度 以 及 玻璃 与 亮 条 的 间距 。 具 体 要 求 如 图 11- 13 所 示 。 

包 边 。 亮 条 



































12~1.8mm 





玻璃 





到 11-13 4 一 4 断面 














下 部 饰 条 与 侧 围 匹配 的 典型 断面 如 图 11-14 所 示 。 此 处 重点 关注 塑料 包 边 与 饭 
金 件 匹配 的 参数 。 亮 条 翻 边 面 需要 与 匹配 的 侧 围 饭 金 件 平行 ， 间 院 一 般 为 1. 0mm。 
为 避免 与 饭 金 件 产生 离 颖 ， 此 处 包 边 与 饭 金 件 采用 过 鼻 配 合 ， 过 鼻 量 为 0.2 ~ 
0.3mm。 为 避免 脱 模 时 亮 条 表面 被 划 伤 ， 此 处 的 包 胶 位 于 亮 条 尺 角 以 上 。 

后 三 角 窗 与 后 车 门 匹配 的 断面 如 图 11-15 所 示 。 此 处 主要 通过 控制 塑料 包 边 的 
料 厚 等 手段 ， 避 免 产 生 缩 印 。 对 于 PVC 材料 ， 最 大 的 料 厚 建议 不 超过 6mm。 男 外 ， 
后 车 门 与 后 三 角 窗 的 间隙 一 般 为 4mm， 很 容易 从 间 队 中 看 见 饭 金 件 ， 降 低 整 车 视 
觉 品 质感 。 因 此 ， 设 计时 可 以 巧妙 利用 塑料 包 边 的 展 边 来 诞 挡 饭 金 件 。 展 边 与 后 门 
的 重合 长 度 、 后 车 门 与 侧 围 饭 金 件 的 垂直 距离 的 比值 常设 计 成 2: 1。 

后 车 门 设计 层 边 ， 防 止 外 名 


; 一 <6mm 
围 狐 金 件 


图 11-14 有- 断面 图 11-15 C 一 C 断面 
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塑料 包 边 端 头 处 的 典型 断面 如 图 11-16 所 示 。 三 角 窗 玻璃 的 上 部 与 下 部 端 头 分 
别 与 车 窗 上 饰 条 和 水 切 边 零 面 差 匹 配 。 为 了 确保 两 者 端 头 的 视觉 一 致 性 ， 通 常 需 
根据 车 窗 上 饰 条 和 水 切 边 的 端 头 选用 对 应 的 形式 。 对 于 一 体 注 射 成 型 的 三 角 窗 玻 
璃 ,通常 采用 三 种 不 同形 式 的 端 头 : 包 胶 端 头 、 平 面 端 头 、 无 端 头 。 

三 种 不 同 端 头 涉及 的 主要 参数 为 包 胶 宽 度 和 包 胶 厚度 。 包 胶 端 头 和 无 端 头 这 两 





























种 形式 的 包 胶 宽度 要 求 大 于 2mm; 包 胶 端 头 的 包 胶 厚度 要 求 大 于 lmm。 对 于 平面 
端 头 形式 ， 由 于 亮 条 会 增加 一 道 精 冲 工艺 ， 如 果 亮 条 的 端 头 尺寸 公差 控制 较 好 ， 那 
么 端 头 的 最 小 包 胶 宽 度 可 降低 到 1.5mm。 


lmm 2mm 








1.5~2mm 2mm 








Se 


a) 包 胶 端 头 b) 平面 端 头 c) 无 端 头 
图 11-16 Dp 一 D 断面 


(4) 关键 零件 设计 

1) 前 后 风 徐 玻璃 

前 后 风 窗 玻璃 的 设计 难点 主要 有 三 个 方面 : 一 是 玻璃 本 身 工艺 可 行 性 ; 二 是 与 
周边 零件 的 配合 ; 三 是 后 风 窗 玻璃 加 热 功 率 的 仿真 设计 。 

前 后 风 窗 玻璃 的 造型 面 直 接 影 响 工艺 可 行 性 ， 主 要 关注 点 包括 玻璃 的 曲率 、 安 
装 角度 、 拱 高 、 圆 角 等 。 

前 后 风 窗 玻璃 是 区 隔 汽车 内 外 的 核心 零件 之 一 ， 周 边 有 配合 关系 的 零件 非常 
多 ， 车 外 的 零件 有 项 盖 、 侧 于 、 空 调 进 气 格 栅 、 侧 角 、 乔 水 器 、 ie 
的 零件 有 仪表 板 、A 柱 内 饰 板 、 顶 棚 、 各 类 传感器 及 单 盖 等 。 设 计时 需要 通盘 考虑 
这 些 周边 零件 的 配合 关系 ， 这 里 不 再 袭 述 

相 较 前 风 窗 玻璃 通过 空 = 调 实现 除 霜 除 雳 的 功能 ， 后 风 窗 玻璃 需 自 带 除 霜 除 筋 的 
功能 ， 这 一 功能 是 ; 通过 预 埋 加 热线 实现 的 。 加 热线 是 指 在 玻璃 内 侧 印刷 的 银 浆 和 母 
线 ， 并 通过 焊接 在 母线 上 的 接 插 件 与 整 车 线束 连接 ， 形 成 完整 的 电路 。 打 开 加 热 开 
关 后 ， 即 可 实现 后 风 窗 玻璃 的 电 加 热 。 加 热线 的 设计 和 玻璃 的 面积 、 加 热 功率 以 及 
要 求 的 除 霜 除 雾 效果 相关 。 加 热 区 域 面积 的 计算 方法 是 : 最 项 端的 加 热线 往 上 偏 移 
加 热线 间距 的 一 半 ， 最 底 端 的 加 热线 往 下 偏 移 加 热线 间距 的 一 半 ， 偏 移 后 的 两 根 曲 
线 与 母线 最 内 缘 在 玻璃 内 表面 所 包围 的 曲面 面积 。 加 热 功 率 为 


总 三 今 加 热 面积 XP 功率 密度 
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式 中 刘 P 功 率 窗 度 推 荐 为 4. SW/dm? +10% 
需要 注意 的 是 ， 加 热线 设计 锁定 前 需要 进行 CAE 模拟 分 析 ， 以 评估 设计 方案 
是 否 满足 加 热 功 率 和 热点 温度 的 要 求 ， 如 图 11-17 所 示 。 


6.874e+001 
6.436e+001 
5.999e+001 
5.562e+001 
5.124e+001 
4.687e+001 
4.249e+00 

3.812e+001 


图 11-17 后 风 窗 玻 璃 加 热 仿真 分 析 ( 见 彩 插 ) 


2) 后 三 角 窗 玻璃 

后 三 角 窗 玻璃 的 设计 难点 在 于 无 亮 条 型 后 三 角 窗 玻璃 的 设计 ， 无 亮 条 型 后 三 角 
窗 玻 璃 的 表面 包 禾 全 部 为 软 质 塑料 ， 如 硬度 为 邵 氏 A 70° ~ 80° 的 软 质 PVC 或 者 
TPE。 如 果 展 边 过 宽 ， 即 悬空 长 度 过 长 ， 则 展 边 的 搭 接 强 度 将 大 幅 降低 ， 易 发 生 唇 
边 与 饭 金 件 离 颖 或 下 塌 的 问题 ， 引 起 客户 抱 急 。 目 前 三 角 窗 玻璃 的 流行 设计 趋势 是 
宽 层 边 设计 。 为 了 有 效 解决 造型 需求 和 工程 设计 的 冲突 ， 可 采用 以 下 方法 : 

QD 将 玻璃 延伸 至 唇 边 以 下 ， 尽 量 缩短 塑料 展 边 的 悬空 段 长 度 。 这 种 方式 对 饭 
金 件 冲压 工艺 要 求 较 高 ， 头 道 翻 边 冲压 角度 为 0" ， 确 保 玻璃 能 延伸 足够 多 的 距离 。 

Q@ 在 层 边 偏 软 处 增加 加 强 骨 架 。 在 前 种 方式 不 可 行 的 情况 下 ,可 考虑 这 种 方 
式 。 这 种 方式 需要 在 前 期 设计 阶段 判定 层 边 的 软 硬 程度 ， 确 定 是 否 需 要 增加 骨架 。 
可 以 通过 最 大 挠 度 的 概念 ， 取 单位 长 度 展 边 作为 研究 对 象 ， 简 化 成 等 截面 的 悬臂 梁 
( 层 边 局 部 可 设计 成 等 截面 ) 来 计算 和 判定 层 边 的 软 硬 程度 。 

告 判定 结果 为 层 边 偏 软 ， 则 需要 增加 额外 的 骨架 ， 如 图 11-18 所 示 。 和 骨架 材料 
可 选用 厚度 大 于 0.6mm 的 SUS430 不 锈 钢 ， 也 可 选用 厚度 大 于 3mm 的 塑料 件 。 知 
选用 塑料 骨架 ， 则 厚度 并 不 是 越 厚 效果 越 好 。 过 厚 将 在 骨架 端 部 的 包 边 处 产生 尺寸 
突变 ， 导 致 缩 印 等 外 观 缺 陷 。 具 体 设计 需要 根据 实际 情况 一 例 一 析 。 
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a) 偏 软 b) 骨架 c) 加 强 后 的 三 角 窗 
图 11-18 琳 威 RX5 后 三 角 窗 加 强 骨 架 示 意图 
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4. 固定 玻璃 总 成 常用 材料 和 工艺 

(1) 常用 材料 

前 风 窗 玻璃 由 夹层 玻璃 与 玻璃 附件 组 成 。 夹 层 玻璃 由 两 层 玻璃 和 中 间 膜 组 成 ， 
单 片 玻璃 的 厚度 为 2. lmm， 中 间 膜 为 厚度 0.76mm 的 PVB 膜 ， 内 片 的 内 侧 用 油墨 
印刷 出 黑 边 、 花 点 和 商标 。 玻 璃 附件 包含 内 后 视 镜 基 座 、 传 感 器 支架 、 定 位 销 、 限 
高 块 、 包 边 条 、 下 卡 条 等 零件 。 其 中 内 后 视 镜 基 座 为 内 后 视 镜 提供 安装 结构 ， 常 用 
铝 或 不 锈 钢 材料 压铸 成 型 ， 背 面 粘贴 双 面 胶带 。 定 位 销 用 来 限制 Z 向 位 置 ， 常 用 
ABS 材料 ， 通 过 注射 成 型 ， 背 面 粘贴 双 面 胶带 。 限 高 块 用 来 限制 并 向 位 置 ， 常 用 
EPDM 材料 ， 硬 度 一 般 为 副 氏 A 60° +5°*， 通 过 注射 成 型 ,背面 粘贴 双 面 胶带 。 包 
边 条 用 来 提升 整 车 NVH 性 能 ,减弱 风 窗 玻璃 位 置 的 风 噪 ， 由 软 质 部 分 、 硬 质 部 分 
和 骨架 等 三 部 分 通过 共 挤 的 方式 成 型 。 软 质 部 分 常用 硬度 邵 氏 A 68° +5° 的 PVC 材 
料 ， 硬 质 部 分 常用 硬度 邵 氏 D 37° +5° 的 PVC， 起 限 高 作用 ， 上 骨架 常用 铝 或 铜 合金 
材料 ， 增 加 支撑 作用 。 下 卡 条 采用 硬度 邵 氏 A 56° +3° 的 TPV 材料 ， 内 部 增加 铝 带 
骨架 支撑 ， 防 止 收缩 变形 。 

后 风 窗 玻璃 由 钢化 玻璃 和 附件 组 成 。 其 中 ,钢化 玻璃 常见 厚度 为 3.2mm 或 
3. 5mm， 内 侧 用 油墨 印刷 出 黑 边 和 花 点 ， 用 银 浆 印 刷 出 加 热线 和 商标 。 后 风 窗 玻璃 
附件 包含 定位 销 、 限 高 块 、 加 热线 舌 片 、 天 线 舌 片 等 零件 。 定 位 销 与 限 高 块 的 材料 
与 功能 与 前 风 窗 玻璃 一 致 。 加 热线 舌 片 或 天 线 舌 片 一 般 采 用 的 材料 为 铜 ， 厚 度 推 
荐 0.8mm。 

后 三 角 窗 玻璃 一 般 包括 塑料 包 边 、 亮 条 及 钢化 玻璃 ， 推 荐 的 材料 和 工艺 如 下 : 

Q 塑料 包 边 : 常用 材料 为 PVC 和 TPE。PVC 成 本 较 低 ， 材 料 易 于 成 型 ， 注 射 
成 型 时 最 大 料 厚 可 达 6mm， 不 易 产 生 缩 印 ， 但 耐候 性 较 差 。TPE 具有 触感 柔软 、 
耐候 性 好 、 抗 疲劳 和 耐 高 低温 等 优点 ， 但 成 本 高 于 PVC， 表 面 也 容易 划 伤 。 

@) 亮 条 : 常用 的 材料 为 不 锈 钢 和 铝 合金 。 不 锈 钢 表面 可 以 进行 镜面 级 抛光 处 
理 ， 成 本 相对 较 低 ， 易 于 加 工 ， 是 目前 亮 条 选用 的 主流 材料 ， 常 见 牌号 为 B442D 
LB 和 B442D BA6。 铝 合金 表面 白 亮 ， 抗 腐蚀 性 强 ， 易 于 成 形 ， 可 加 工 成 形状 较为 
复杂 的 亮 条 。 如 果 使 用 挤 出 成 形 ， 通 常 选 用 AL6401; 如 果 使 用 冲压 成 形 ， 通 常 使 
用 AL5505 或 者 Al6060。 另 外 ， 随 着 整 车 外 观 品 质 和 客户 需求 的 不 断 提 升 ， 一 些 新 
的 材料 如 高 亮 黑 铝 合金 、 高 亮 黑 的 PMMA 也 逐步 应 用 到 三 角 窗 玻璃 亮 条 的 选材 中 。 

近年 来 ， 随 着 汽车 轻 量化 要 求 的 不 断 提 高 ， 三 角 窗 玻璃 除 选 用 钢化 玻璃 外 ， 有 
的 主机 厂 开始 逐步 采用 PMMA 或 PC 有 机 玻璃 。 

Q) PMMA 有 机 玻璃 : PMMA 是 目前 最 优良 的 高 分 子 透明 材料 ， 透 光 率 达到 
92% ， 比 玻璃 的 透 光 度 高 ; 抗 拉 伸 强 度 达 到 50 ~ 77MPa， 弯 曲 强度 达到 90 ~ 
130MPa， 抗 冲压 的 能 力 比 普通 玻璃 高 7 ~ 18 倍 ; 密度 为 1150 ~ 1190 kg/m?， 是 玻 
璃 密度 的 一 半 ， 同 样 体积 的 材料 ， 重 量 仅 有 普通 玻璃 的 一 半 。 而 且 PMMA 易于 加 
工 ， 不 仅 可 以 采用 吹 塑 、 注 射 、 挤 出 等 成 型 工艺 ， 还 能 利用 车 床 进 行 局 部 切削 ， 可 
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加 工 制造 曲率 较 大 的 车 窗 。 另 外 ，PMMA 的 耐候 性 较 强 ， 可 保持 长 久 不 褪色 。 但 
PMMA 的 耐 热 性 不 高 ， 高 温 易 变形 和 开裂 ， 同 时 表面 硬度 低 ， 容 易 被 划 伤 而 失去 光 
泽 。 如 将 PMMA 用 于 三 角 窗 玻璃 ， 则 表面 需要 进行 镀膜 以 改善 这 些 性 能 。 

G@ PC 有 机 玻璃 : PC 材料 的 密度 也 是 玻璃 的 一 半 。 考 虑 到 刚性 等 因素 的 影响 ， 
PC 有 机 玻璃 三 角 窗 要 比 玻璃 三 角 窗 厚 ， 因 此 实际 PC 有 机 玻璃 三 角 窗 的 重量 约 为 
玻璃 三 角 窗 的 2/3。 三 角 窗 玻璃 对 材料 的 雾 度 、 耐 刮 护 、 耐 候 性 、 耐 化 学 性 、 耐 高 
低温 等 性 能 要 求 较 高 ， 而 单独 PC 材料 表面 的 耐 刮 控 、 耐 候 性 等 非常 差 ， 因 此 用 于 
三 角 窗 玻璃 时 ，PC 材料 需要 进行 硬 涂 层 处 理 。 选 用 耐候 性 较 好 的 便 涂 层 材料 ， 然 
后 进行 热 固 化 或 者 紫外 固化 (UV 固化 ) 烧结 涂 层 ， 一 般 而 言 采 用 热 固 化 的 效果 
更 好 。 

目前 三 种 材料 均 有 应 用 ， 但 钢化 玻璃 仍 为 主流 ， 主 要 性 能 对 比 见 表 11-1。 

表 11-1 PMMA、PC 和 钢化 玻璃 的 性 能 对 比 





























































































































性 能 PMMA PC 钢化 玻璃 
轻 量 化 本 二 证 和 
易 成 形 性 + 十 + 国 
高 透 光 性 + 十 + + 十 
奉 刊 擦 性 + Pet 
破碎 强度 - + 十 三 
耐 冲击 性 + + 二 一 一 
耐 破损 性 十 十 + 十 人 
耐候 性 十 十 一 二 十 

刚性 + < 人 
表面 光泽 + 市 
生命 周期 + 十 + 和 

注 : + + 表示 非常 好 ，+ 表示 较 好 ，- 表示 较 差 ，- - 表示 非常 差 。 


(2) 常用 工艺 
固定 玻璃 的 原 片 通常 采用 浮 法 成 型 ， 具 体 工 艺 介绍 详 见 本 书 第 十 二 章 。 
QD 利用 玻璃 原 片 生产 前 风 窗 玻璃 的 工艺 过 程 为 : 
切片 一 磨 边 一 清洗 一 印刷 一 烘 弯 成 型 一 合 片 一 装配 附件 
@) 利用 玻璃 原 片 生产 后 风 窗 玻璃 的 工艺 过 程 为 : 
切片 一 磨 边 一 清洗 一 印刷 一 钢化 成 型 一 装配 附件 

@) 根据 后 三 角 窗 玻璃 所 用 玻璃 材料 的 不 同 ， 选 择 不 同 的 工艺 成 型 。 对 于 目前 
普遍 采用 的 钢化 玻璃 三 角 窗 ， 常 采用 一 体 注射 包 边 的 工艺 ， 即 将 钢化 玻璃 、 金 属 亮 
条 和 卡 扣 在 同一 副 模 具 中 固定 ， 然 后 注射 成 型 ， 工 艺 过 程 为 : 

玻璃 预 涂 一 底 漆 活化 一 整体 注射 一 修 边 清理 
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二 、 字 标牌 总 成 


1. 字 标 牌 总 成 概述 

字 标 牌 总 成 是 指 安装 在 汽车 前 后 保险 杠 、 发 动机 舵 盖 、 波 子 板 、 尾 门 或 行李 箱 
盖 等 位 置 的 汽车 标识 ， 也 被 称 为 车 辆 LOGO ， 如 图 11-19 所 示 。 一 般 而 言 ， 车 身 前 
部 外 表面 的 易 见 部 位 上 应 当 至 少 布置 一 个 能 永久 保持 的 商标 ; 在 车 身 尾 部 显著 位 置 
应 标注 车 辆 的 生产 企业 名 称 、 商 品 商标 、 车 型 名 称 等 。 如 果 标 注 商品 商 标 ， 则 应 标 
注 于 车 身 尾 部 外 表面 的 中 间 位 置 (车 身 尾 部 带 备用 轮胎 架 或 车 身后 部 左右 开门 的 
车 辆 除外 ) 。 其 余 体 现 车 辆 排 量 、 车 辆 配置 或 宣传 策略 等 信息 的 字 标 牌 总 成 并 没有 
强制 要 求 安装 至 车 辆 上 。 汽 车 的 字 标 牌 绽 纷 多 彩 ， 各 具 特 色 ， 是 整 车 外 部 最 具 辩 识 
度 的 零 部 件 之 一 。 


























> 
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图 11-19 各 类 字 标 牌 总 成 





2. 字 标 牌 总 成 技术 要 求 

(1) 标准 与 法 规 

根据 GB 11566 一 2009《 乘 用 车 外 部 凸 出 物 》 关 于 外 部 凸 出 物 方面 车 辆 认证 统 
一 规定 的 相关 条 款 ， 适 用 于 字 标 牌 的 条 款 如 下 : 对 于 安装 在 饭 金 件 上 的 字 标 牌 ， 对 
凸 出 支承 面 超过 10mm 的 ， 在 大 致 平行 于 其 安装 面 的 平面 内 ， 从 任何 方向 对 字 标 牌 
凸 出 的 最 高 点 施加 100N 的 外 力 时 ， 该 字 标 牌 应 能 收缩 到 支承 面 之 内 、 脱 落 或 弯曲 
变形 。 字 标牌 缩 进 、 脱 落 或 弯曲 之 后 ， 剩 余 的 部 分 凸 出 高 度 不 应 大 于 10mm。 对 于 
安装 在 格 栅 或 其 他 装饰 条 上 的 字 标 牌 ， 可 作为 其 他 装饰 件 的 子 零 件 按 总 成 的 标准 
检查 。 

(2) 斥 才 要 求 

根据 发 改 委 [2005] 038 号 《汽车 产品 外 部 标识 管理 办 法 》， 对 在 中 国境 内 生 
产 的 面向 国内 市 场 销售 的 汽车 字 标 牌 有 以 下 规定 : 汽车 生产 企业 名 称 必 须 采 用 中 文 
汉字 标注 。 和 车 长 超过 4.2m 的 车 型 ,中 文 汉字 高 度 不 得 低 于 25mm; 车 长 不 超过 
4.2m 的 车 型 ， 中 文 汉字 高 度 不 得 低 于 20mm。 生 产 企业 名 称 和 商品 文字 商标 必须 
采用 同一 材料 标注 。 车 型 名 称 可 以 采用 中 文 汉 字 ， 也 可 以 采用 字母 ， 文 字 高 度 不 得 
低 于 15mm。 汽 车 产品 外 部 标识 标注 的 内 容 应 当 与 车 辆 产品 标牌 、 车 辆 整 车 出 三 合 
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格 证 明 等 文件 标注 的 内 容 一 致 。 在 车 身 的 前 部 和 尾部 标识 中 ， 汽 车 生产 企业 名 称 、 
商品 商标 、 车 型 名 称 等 应 能 永久 保持 ， 不 得 采用 涂料 喷涂 方式 和 不 干 胶 粘 贴 方式 。 

3. 字 标 牌 总 成 结构 设计 

(1) 常见 结构 形式 

标牌 的 形式 种 类 繁多 ， 这 里 以 来 威 、 名 姜 标 牌 为 例 做 简单 介绍 。 荣 威 标牌 由 体 
SO i gs 两 部 分 通过 胶带 粘 结 ; 名 名 标牌 由 三 部 
分 组 成 : 电镀 字符 “MGC”、 黑 色 底 板 、 电 镀 基 座 。 电 镀 字 符 “MC” 热 锦 焊 接 至 黑 
色 底 板 上 ， On 








图 11-20 ”荣威 名 盘 标 牌 示意 图 








字 牌 的 电镀 字符 直接 使 用 胶带 粘 结 至 饭 金 件 上 ， 一般 无 特殊 结构 ， 如 图 11-21 


上 上 渤 芙 团 


图 11-21 字 牌 示意 图 

















(2) 定位 与 安装 

标牌 一 般 采 用 定位 销 实现 定位 ， 如 图 11-22 所 示 。 以 名 融 标 牌 为 例 ， 在 标牌 底 
座 上 设计 两 个 圆柱 形 定 位 销 ， 配 合 安装 面 的 定位 孔 限 定 了 
向 和 ZZ 向 自由 度 ， 安 装 的 平面 限定 XX 向 自由 度 ， 以 保证 标 
牌 安装 后 定位 准确 ， 间 隙 均匀 。 

ee 
的 前 提 下 ， 考 虑 是 否 需 要 在 胶带 上 预 留 排 气孔 以 防止 出 现 
困 气 、 胶 带 起 皱 现 象 。 为 防止 标牌 后 续 脱 落 ， 一 般 要 求 胶 
带 的 粘 结 力 大 于 200N。 图 11-22 ”标牌 圆柱 定位 

对 于 少数 有 特殊 要 求 的 标牌 例如 本 映 重 量 较 大 或 使 销 示 意图 
用 时 会 受 较 大 外 力作 用 的 标牌 ， 可 采用 螺栓 与 胶带 相 结合 的 装配 方式 ， 保 证 安装 的 
可 靠 性 。 

在 通常 情况 下 ， 字 牌 因为 无 特殊 结构 与 饭 金 件 实现 自 定 位 ， 所 以 在 安装 时 利用 
仿 形 定位 工装 实现 定位 ， 装 配 完成 后 撕 掉 表面 的 静电 保护 膜 ， 如 图 11-23 所 示 。 绝 
大 多 数字 牌 的 装配 方式 采用 胶带 粘 结 。 由 于 单个 字 牌 尺寸 较 小 ， 为 保证 字 牌 粘 结 不 
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脱落 ， 一 般 要 求 胶带 粘 接 面积 大 于 180mm” ， 即 单个 字 牌 的 粘 接力 大 于 50N。 

(3) 关键 零件 设计 

名 名 标牌 的 典型 断面 如 图 11-24 所 示 。 标 有 牌 与 标牌 基 座 的 主 壁 厚 要 求 大 于 
2. 0mm， 局 部 位 置 为 避免 表面 缩 印 允许 进行 减 胶 处 理 ， 标 牌 与 对 手 件 4 一 4 的 间 院 
一 般 为 0. 3mm。 


1 








N 


A 


图 11-23” 字 牌 定位 工装 示意 图 图 11-24 标牌 典型 断面 


字 牌 与 饭 金 件 常用 胶带 粘 结 ， 因 此 要 求 胶带 粘贴 面 与 对 应 饭 金 面 齐 平 。 很 多 主 
机 三 经 常 沿 用 部 分 通用 性 字 牌 ， 无 法 做 到 每 个 车 型 的 沿用 字 牌 胶带 粘 结 面 与 级 金 面 
齐 平 。 在 这 种 情况 下 ， 胶 带 粘 贴 面 与 饭 金 面 的 间隙 值 可 以 允许 在 -0.3 ~0.3mm 内 
波动 ， 并 通过 装 车 阶段 实 车 验证 粘贴 效果 。 

值得 一 提 的 是 ， 若 字 标 牌 采用 定位 销 定位 ， 则 需 做 防水 设计 避免 漏水 问题 。 常 
见 的 解决 方案 是 用 胶带 直接 粘贴 于 字 标 牌 背 部 平面 ， 去 除 粘贴 胶带 常用 的 支撑 筋 结 
构 ， 保 证 字 标 牌 背部 、 胶 带 和 饭 金 件 之 间 无 间 除 ， 利 用 胶带 直接 密封 。 字 标牌 背部 





























a) 支撑 筋 结构 (不 推荐 ) b) 无 支撑 筋 结构 (推荐 ) 
图 11-25 字 标 牌 背 部 结构 对 比 


4. 字 标 牌 总 成 常用 的 材料 和 工艺 

字 标 牌 总 成 常见 的 工艺 有 电镀 、 喷 漆 、 真 空 镀膜 等 。 

Q@ 电镀 与 喷漆 字 标 牌 基 材 一 般 选 用 ABS。ABS 材料 在 汽车 塑料 件 上 应 用 极为 
广泛 ， 成 本 低 ， 工 艺 性 好 ， 注 射 成 型 后 变形 小 。 而 且 经 过 电镀 或 喷 潜 后 ， 表 面 电镀 
层 、 涂 料 层 附 着 力 较 大 ， 不 易 和 剥落。 电镀 字 标 牌 由 ABS 注射 成 型 后 通过 电镀 处 理 
而 成 ， 这 类 字 标 牌 工艺 最 为 简单 ， 造 型 最 为 精简 ， 大 部 分 字 标 牌 都 采用 此 工艺 。 代 
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表 车 型 有 奥迪 、 奔 驰 、 名 表 等 。 喷 漆 字 标牌 同样 通过 ABS 注射 成 型 ， 一 般 在 电镀 
字 标 牌 的 基础 上 再 经 过 这 蔽 喷漆 处 理 ， 不 再 是 单一 的 银色 ， 色 彩 更 丰富 ， 代 表 车 型 
有 雪佛兰 、 尼 桑 、 别 克 等 。 
真空 镀膜 字 标 牌 的 基 材 是 PMMA。PMMA 经 过 注射 成 型 后 ， 能 够 产生 半 透 
明 的 视觉 效果 ， 因 此 适合 在 其 背面 使 用 真空 镀膜 、 喷 漆 、 丝 网 印刷 等 处 理 ， 使 成 品 
看 起 来 颜色 丰富 ， 充 满 立 体感 ， 且 表面 不 会 留存 任何 工艺 处 理 的 痕迹 。 这 种 工艺 相 
对 复杂 ， 代 表 和 车 型 有 荣威 、 福 特等 。 

三 、 车 项 行李 架 总 成 

1. 车 顶 行李 架 概 述 

车 顶 行李 架 总 成 是 指 安装 在 汽车 项 部、 用 于 安全 方便 地 固定 行李 的 支撑 架 或 部 
件 ， 和 常见 于 两 厢 的 旅行 车 、SUV 和 MPYV 等 车 型 ， 如 图 11-26 所 示 。 车 顶 行 李 架 可 
以 配合 行李 架 横梁 、 车 项 箱 或 车 顶 框 安放 行李 箱 放 不 下 的 物品 ， 如 体积 大 的 行李 、 
自行 车 、 折 三 床 、 消 雪 板 、 帆 船 等 ， 是 自驾 旅行 的 好 帮手 。 






















































































图 11-26 车 顶 行李 架 示 意图 

2. 车 顶 行李 架 的 技术 要 求 

(1) 承载 能 力 要 求 

根据 主机 厂 要 求 的 不 同 ， 车 顶 行李 架 会 有 不 同 的 额定 载 丛 承载 要 求 ， 非 承载 式 
行李 架 作为 外 饰 装饰 件 ， 承 载 要 求 为 零 ， 中 小 型 于 用 车 承载 要 求 一 般 为 50kg; 大 
型 或 越野 类 车 型 一 般 要 求 为 75kg。 车 顶 行 李 架 在 整 车 设计 开发 阶段 以 及 后 续 客户 
使 用 过 程 中 都 不 得 出 现 松 动 、 异 响 和 无 法 承载 额定 载荷 的 现象 ， 设 计时 可 参考 行业 
标准 QCAT 948 一 2013《 汽 车 顶部 装载 装置 》。 

(2) 拆 闭 维 修 性 要 求 

行李 架 大 多 采用 内 装 的 方式 ， 维 修 更 换 时 需要 拆 印 项 棚 和 内 饰 板 ， 工 序 较 为 壹 
珊 ， 在 目前 维修 率 较 低 的 情况 下 尚 可 接受 。 但 从 拆 装 便捷 性 的 角度 出 发 ， 建 议 行李 
架 可 改 为 外 装 或 在 顶棚 /内 饰 板 上 预 留 拆 僵 空间 ， 在 前 期 设计 时 这 些 需 求 也 应 考虑 
进去 。 

(3) 工艺 要 求 

车 顶 行李 架 铝 杆 的 主要 工艺 为 挤 出 、 拉 弯 。 由 于 这 两 种 工艺 的 特殊 性 ， 在 前 期 
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设计 阶段 需要 确保 满足 制造 可 行 性 。 挤 出 工艺 要 求 铝 杆 断面 为 等 截面 ， 拉 弯 工 艺 首 
先 需要 明确 是 二 维 拉 弯 还 是 三 维 拉 弯 ,再 根据 具体 拉 弯 工艺 确认 供应 商 设备 能 力 是 
否 满 足 制造 要 求 。 

3. 车 顶 行李 架 的 结构 设计 

(1) 常见 的 结构 形式 

常见 的 行李 架 的 结构 形式 按照 造型 可 分 为 分 离 式 行李 架 和 贴 项 式 行李 架 。 顾 名 
思 义 ， 分 离 式 行李 架 与 顶 盖 饭 金 件 安装 面部 分 分 离 ， 类 似 拱桥 形 设计 ， 而 贴 顶 式 即 
行李 架 与 项 盖 饭 金 件 安装 面 完 全 贴 合 ， 类 似 仿 形 设计 ， 见 表 11-2。 

表 11-2 行李 架 形 式 分 类 
























































分 离 式 贴 顶 式 
形式 贴 顶 一 体式 
分 离 分 段 式 分 离 一 体式 二 
金属 
一 加 = es 


分 离 式 行李 架 又 可 细 分 为 分 段 式 和 一 体式 两 种 。 分 离 分 段 式 行李 架 一 般 由 注射 
饰 盖 、 塑 料 注 射 或 铝 压 铸 文 承 座 、 二 维 拉 膏 挤 出 铝 型 材 纵深、 注射 衬 垫 等 子 件 构 
成 。 分 离 分 段 式 行李 架 的 承载 能 力 较 差 ， 外 观 品 质感 不 高 ， 但 因 其 工艺 简单 、 成 本 
低廉 ， 目 前 在 中 低 端 车 型 中 常见 此 形式 ， 代 表 车 型 有 名 珊 MG3 CROSS 、 宝 骏 系 列 、 
长 安 CS 系列 等 。 分 离 一 体式 行李 架 一 般 由 注射 饰 盖 、 铝 压铸 支承 座 、 三 维 拉 弯 挤 
出 铝 型 材 纵 梁 、 注 射 衬 垫 等 子 件 构成 ， 目 前 多 用 在 中 高 端 车 型 中 ， 代 表 车 型 有 荣威 
RX5、 名 副 CS、 名 珊 ZS 、 大 众 途 观 等 。 

贴 顶 式 行李 架 又 可 细 分 为 金属 和 塑料 两 种 。 贴 项 一 体式 金属 行李 架 一 般 由 三 维 
拉 弯 挤 出 铝 型 材 纵 梁 和 注射 衬 垫 等 子 件 构成 。 此 种 行李 架 制造 难度 较 高 ， 但 外 观 精 
致 、 承 载 力 强 ， 已 逐渐 成 为 车 顶 行李 架 的 发 展 趋势 ， 代 表 车 型 有 奥迪 Q 系列 、 宝 
马 X 系列 。 贴 顶 一 体式 塑料 行李 架 一 般 由 注射 饰 盖 、 注 射 支承 座 及 注塑 守 垫 等 子 
件 构 成 ， 模 具 成 本 较 高 ， 承 载 能 力 有 限 ， 市 场 上 较 少 见 ， 代 表 车 型 有 观 致 5、 福特 
恤 博 等 。 

(2) 定位 与 安装 

行李 架 定位 和 安装 方式 一 般 选 择 螺 栓 配 合 拉 锦 螺母 的 形式 。 以 行李 架 的 安装 平 
面 约束 2 向 ， 其 中 一 个 中 部 安装 螺栓 约束 XX 与 Y 向， 其 他 安装 螺栓 与 拉 饰 螺母 为 
过 孔 配 合 。 

行李 架 安装 点 的 个 数 根据 行李 架 形 式 的 不 同 会 有 所 区 别 。 分 离 式 行李 架 通 常 有 
4 个 安 疲 点 ， 前 后 文 承 座 各 两 个 。 奋 行李 架 长 度 超过 1800mm， 则 需 在 行李 架 中 部 
增加 一 个 安装 支 座 和 安装 点 以 保证 零件 承载 力 。 贴 顶 式 行李 架 的 长 度 若 不 超过 
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1800mm ， 则 推荐 4 个 安装 点 ; 若 超过 1800mm ， 则 推荐 5 个 安装 点 。 安 装点 均匀 分 
布 。 为 优化 行李 架 端 部 的 匹配 效果 ， 前 后 两 个 安装 点 须 布置 在 距 行 李 架 边缘 
200mm 以 内 ， 以 避免 端 头 出 现 起 普 、 离 颖 等 问题 。 同 时 前 期 布置 安装 点 时 需 留 出 
足够 的 手 部 空间 以 锁 紧 螺母 ， 安 装 后 螺栓 与 顶棚 之 间 的 安全 间隙 不 小 于 15mm。 

根据 行李 架 所 选 定 的 螺栓 、 螺 母 强度 ， 安 装 行李 架 螺 母 的 动态 力矩 推荐 值 为 
7~1I0N 'm。 由 于 其 承载 功能 ， 需 要 给 行李 架 的 安装 螺母 定义 产品 特性 标识 系统 要 
求 ， 保 证 总 装 现场 控制 行李 架 总 成 的 静态 力矩 ， 以 避免 后 期 因 力矩 衰退 出 现 松动 、 
异 响 等 问题 ， 造 成 顾客 加 载 行李 时 的 安全 隐患 。 

(3) 关键 零件 设计 

行李 架 由 于 安装 位 置 的 特殊 性 ， 其 关键 设计 主要 是 安装 点 处 的 设计 。 以 项 盖 激 
光 焊 的 车 型 为 例 ， 顶 盖 加 强 板 和 顶 盖 之 间 采 用 拉 饮 螺母 的 方式 连接 ,行李 架 螺 栓 通 
过 拉 锦 螺母 与 安装 螺母 固定 。 

行李 架 的 形式 不 同 ， 典 型 断面 会 有 所 差异 ， 下 面 介 绍 常见 的 三 种 典型 断面 。 

图 11-27a 所 示 为 分 离 分 段 式 行李 架 纵 粱 和 支承 座 连接 处 的 典型 断面 。 若 支承 
座 为 铝 合 金 压 铸件 ， 则 纵 梁 与 支承 座 之 间 通 过 螺钉 固定 ; 耕 文 承 座 为 塑料 件 ， 则 采 
用 过 般配 合 来 实现 连接 。 若 行李 架 有 承载 要 求 ， 则 推荐 支承 座 采 用 铝 合 金 压铸 的 形 
式 ， 纵 梁 和 支承 座 之 间 通 过 螺钉 固定 ; 否则 纵深 和 支承 座 连接 处 强度 无 法 满足 要 
求 ， 在 受 侧 向 拉力 时 会 出 现 晃 动 。 






















































































塑料 注塑 支承 座 
a) 








图 11-27 分 离 分 段 式 行李 架 断 面 

图 11-27b 所 示 为 分 离 分 段 式 行李 架 安装 点 处 的 典型 断面 。 断 面 关键 尺寸 要 
求 : 为 保证 车 顶 行李 架 的 强度 ， 推 荐 纵 梁 壁 厚 4 为 2. 5mm， 饰 盖 壁 厚 电 为 2. Smm， 
衬 垫 壁 厚 C 为 1. 5mm; 为 保证 衬 垫 的 美观 性 ， 推 荐 衬 垫 形式 采用 隐藏 式 ， 衬 垫 缩 
进 量 刀 通常 为 1. Smm; 为 保证 螺栓 安装 处 支承 座 的 强度 ， 其 厚度 要 求 不 小 
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于 6mm。 

图 11-28 所 示 为 分 离 一 体式 行李 架 安 装点 处 的 典型 断面 。 一 般 纵 梁 壁 厚 4 为 
2. 5mm， 饰 盖 壁 厚 B 为 2.5mm。 为 保证 裤 垫 的 美观 性 ， 推 荐 采用 隐藏 式 裤 执 ， 壁 
厚 C 为 1.5mm， 缩 进 量 D 为 1.5mm; 为 保证 螺栓 安装 处 支承 座 的 强度 ， 其 厚度 天 
要 求 不 小 于 6mm; 为 防止 分 离 一 体式 行李 架 饰 盖 端 部 起 搬 ， 纵 梁 需 要 增加 “ 耳 朱 ” 
特征 ， 见 图 11-29 圆圈 标识 处 ; 为 防止 纵深 三 维 拉 弯 后 出 现 塌陷 的 工艺 缺 隐 ， 纵 深 
顶部 要 求 为 弧 线 或 拱 形 。 

图 11-29 所 示 为 贴 项 一 体式 行李 架 安 装点 处 的 典型 断面 。 纵 梁 为 铝 型 材 挤 出 后 
三 维 拉 辱 而 成 ， 衬 垫 一 般 为 模 切 EPDM 闭 孔 泡 棉 ， 泡 棉 压 缩 量 推荐 为 30% ~50% 。 
贴 顶 一 体式 行李 架 附 件 较 少 ， 典 型 断面 也 相对 简单 。 纵 梁 壁 厚 4 推荐 为 2. Smm， 
纵深 与 顶 盖 间隙 8 一 般 为 1. Smm， 以 避免 与 饭 金 件 出 现 离 颖 的 视觉 缺陷 。 为 提升 
零件 本 身 的 强度 以 及 布置 螺栓 的 安装 点 ， 纵 深 铝 型 材 通 稼 为 双 层 设 计 ， 内 壁 了 向 
尺寸 C 不 小 于 24mm。 
































顶 盖 加 强 板 





顶 盖 加 强 板 “中 


























图 11-28 分离 一 体式 行李 架 安 装点 处 断 鸡 图 11-29 贴 顶 一 体式 行李 架 安 装 
点 处 的 典型 断面 





车 顶 行 李 架 既是 外 饰 装饰 件 ， 同 时 也 是 功能 件 ， 承 载 能 力 为 其 主要 功能 特性 ， 
也 是 设计 过 程 中 的 难点 和 关键 检查 点 。 前 期 设计 阶段 会 综合 考虑 整 车 的 承载 需求 ， 
锁定 具体 的 开发 要 求 。 数 据 设 计 阶 段 会 进行 CAE 模拟 承载 分 析 ， 以 辅助 优化 行李 
架 结 构 。 后 续 硬 模 零 件 需要 进行 台 架 试验 验证 静态 载荷 的 可 靠 性 ， 同 时 根据 路 试车 
辆 及 路 试 场地 制定 动 载荷 试验 来 校 核 动态 承载 能 

下 面 介绍 行李 架 静 态 强 度 性 能 CAE 分 析 的 约束 条 件 、 加 载 条 件 和 结果 分 析 。 

@ 约束 条 件 : 约束 行李 架 与 车 身 固定 点 的 所 有 自由 度 ， 如 图 11-30 所 示 。 

@) 加 载 条 件 : 试验 工 况 信息 见 表 11-3。 
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图 11-30 ”车 顶 行李 架 约 束 条 件 示意 医 
表 11-3 行李 架 的 试验 工 况 
序号 工 况 代号 工 况 说 明 
1 Pa 与 整 车 前 进 方向 夹 角 20°, 2 倍 最 大 额定 载荷 
2 F, 后 退 方向 , 2 倍 最 大 额定 载荷 
3 Fe 侧 向 ，1. 5 倍 最 大 额定 载荷 
4 Pa 垂直 向 下 ，2 倍 最 大 额定 载荷 
5 hs 垂直 向 上 ，2. 5 倍 最 大 额定 载荷 
6 hn 整 车 前 进 方向 ,4 倍 最 大 额定 载荷 
7 274 整 车 前 进 方向 夹 角 20° ，4 倍 最 大 额定 载荷 
8 F, 垂直 向 上 ，2500N +50% 额定 载荷 
9 F. -600N 侧 向 ， 加 载 600N 











(3 结果 分 析 : 各 个 工 况 下 CAE 分 析 结 果 均 有 位 移 图 谱 和 应 力图 谱 ， 要 求 最 大 
位 移 不 超过 3mm， 最 大 应 力 不 超 过 对 应 材料 的 届 服 强度 。 如 CAE 分 析 结 果 满 足 上 
述 要 求 ， 则 可 初步 判定 该 设计 可 以 满足 额定 载荷 要 求 。 图 11-31 所 示 为 其 中 一 个 工 
况 下 的 位 移 图 谱 和 应 力图 谱 。 








图 11-31 ”位移 和 应 力图 谱 ( 见 彩 插 ) 


在 CAE 分 析 中 ， 将 行李 架 横 杆 横 截面 设 定 为 直径 60mm 的 实心 圆 ， 通 过 刚性 
单元 与 行李 架 连 接 。 行李 架 总 成 常用 材料 的 物理 特性 见 表 11-4。 
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表 11-4 常用 材料 及 对 应 的 材料 物理 特性 




















部 件 材料 密度 /(kg/m  ) | 弹性 模 量 /MPa | 泊 松 比 | 屈服 强度 /MPa | 抗 拉 强 度 /MPa 
纵 梁 Al 6063 257 68900 0.33 130 180 
AlSil0Mg 2.6 71000 0. 33 140 240 
支承 座 
PA6 - GF30 1.35 11000 0.35 165 225 
横梁 RIGID 7.8 210000 0.29 640 800 




















行李 架 的 静态 载 集 台 架 试验 通常 由 供应 商 完成 。 试 验 要 求 行 李 架 的 静态 载 集 试 
验 模型 为 两 根 国定 在 工装 上 的 行李 架 ， 行 李 架 的 相对 位 置 与 实 车 保持 一 致 ， 如 图 
11-32 所 示 。 两 横 杆 的 间距 为 700mm， 配 载 的 方形 重 物 ， 斥 才 为 长 1000mm， 宽 
600mm ， 配 载 牢 靠 固定 于 行李 架 上 ， 在 试验 过 程 中 不 能 移动 。 经 过 九 种 不 同 工 况 的 
测试 ， 均 要 求 行 李 架 的 变形 量 均 小 于 3mm; 在 过 载 拉 力 试验 中 , 行李 架 没 有 子 件 
分 离 。 如 果 测 试 结果 满足 上 述 要 求 ， 则 可 判定 行李 架 总 成 的 静态 载荷 能 力 符 合 设计 
要 求 。 








图 11-32 ”行李 架 静 态 载荷 台 架 试验 


经 过 前 期 静态 载荷 试验 验证 后 ， 行 李 架 会 在 整 车 路 试 阶段 进行 动态 载荷 试验 。 
动态 载 答 试验 是 在 整 车 上 加 载 答 进行 的 路 试 试 验 ， 这 种 试验 直接 考察 的 是 在 不 同 工 
况 下 行李 架 受 力 时 的 表现 。 所 用 的 车 辆 及 工装 如 图 11-33 所 示 ， 行 李 架 上 安装 用 工 
装 固定 的 横 杆 ， 横 杆 上 加 装 重 物 进 行 负载 试验 。 








图 11-33 ”行李 架 动态 载荷 试验 工装 


根据 路 试车 辆 及 场地 的 实际 情况 ,行李 架 的 路 试 试验 通常 包括 砖 砌 路 负载 试 
验 、7% 里 程 的 一 般 耐 久 载荷 试验 、S 弯 负 载 试验 、 高 速 负载 试验 以 及 制 动 负载 试 
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验 。 动 态 载荷 试验 主要 考核 行李 架 安 装 力矩 的 衰减 量 及 行李 架 ， 
量 ， 要 求 试 验 后 力矩 的 衰减 量 不 超过 25% ， 高 度 方 向 的 永久 变 
4. 车 顶 行李 架 常 用 的 材料 和 工艺 


不 同形 式 的 车 顶 行 李 架 总 成 采用 的 材料 与 工艺 不 尽 相 同 ， 常 用 材料 和 工艺 见 


总 成 高 度 方向 的 变形 
不 超过 2mm。 
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11-5。 
表 11-5 行李 架 常见 的 材料 及 工艺 
分 离 式 贴 顶 式 
形式 : 贴 顶 一 体式 
分 离 分 段 式 分 离 一 体式 
塑料 金属 
a 喷漆 / 本 ee 本 
表面 处 理 a 喷 粉 -阳极 氧化 喷漆 喷 粉 /阳极 氧化 
喷 粉 + 皮 纹 
纵 梁 | 挤 出 、 二 维 拉 弯 挤 出 、 三 维 拉 弯 注射 成 型 挤 出 、 三 维 拉 弯 
主要 | 支撑 座 压铸 /注射 成 型 压铸 注射 成 型 
[ 艺 | 章 盖 注射 成 型 注射 成 型 一 一 
衬 垫 注射 成 型 注射 成 型 注射 成 型 注射 成 型 
纵深 Al6063 Al6063 PC + ABS Al6063 
AlSi10Mg、 
支撑 座 ADC12/ ONS PA6 - GF30 这: 
又 择 座 RE 7F3 
PA6 - GF30 
下 PC + ABS/ 
材料 | 畦 盖 Ne ASA EE 
ASA 
TPV、 TPV、 TPV、 
衬 垫 PP +EPDM、 PP +EPDM 、 PP + EPDM 、 EPDM 
EPDM EPDM EPDM 
具体 的 工艺 介绍 详 见 本 书 第 十 二 章 。 
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第 三 节 ”内 饰 饰 件 系 统 


一 、 侧 围 饰 件 
1. 侧 围 饰 件 概述 





侧 围 饰 件 系 统 通 常 包含 立 柱 饰 板 系统 及 后 侧 围 饰 板 系统 ， 如 图 11-34 所 示 。 其 





中 立柱 饰 板 系统 包含 A 柱 上 饰 板 、A 柱 下 饰 板 、B 柱 上 饰 板 、 
门槛 饰 板 、C 村 








B 柱 下 饰 板 、 前 /后 








上 饰 板 、CZD 柱 下 饰 板 、D 柱 上 饰 板 等 ;后 侧 围 饰 板 系统 包括 尾 门 





上 和 饰 板 、 尾 门 上 侧 饰 板 、 尾 门下 饰 板 以 及 尾 门 门槛 饰 板 /行李 种 
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月 门 槛 饰 板 等 ， 是 包 
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履 车 身 侧 围 饭 金 件 的 主要 内 饰 件 ， 具 有 美化 外 观 及 保护 乘员 等 功能 。 
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图 11-34 侧 围 饰 件 系统 零件 示意 图 
1 一 A 柱 上 饰 板 2 一 A 柱 下 饰 板 3 一 B 柱 上 饰 板 4 一 B 柱 下 饰 板 ”5 一 前 /后 门槛 饰 板 
6 一 C 柱 上 饰 板 7 一 CZD 柱 下 饰 板 8 一 D 柱 上 饰 板 9 一 尾 门 上 饰 板 10 一 尾 门 上 侧 饰 板 
11 一 尾 门 下 饰 板 ”12 一 尾 门 门槛 饰 板 / 行 李 箱 门 槛 饰 板 














2. 侧 围 饰 件 技术 要 求 

(1) 安全 要 求 

立柱 饰 板 必须 要 满足 整 车 安全 要 求 ， 不 得 阻碍 侧 气 窒 的 展开 ， 饰 板 无 飞溅 物产 
生 。 在 整 车 侧面 碰撞 过 程 中 ， 立 柱 饰 板 为 胰 员 胸 部 、 腹 部 、 艇 部 提供 一 定 支 撑 ， 满 
足 一 定位 移 下 的 省 缩 要 求 ， 以 免 对 乘员 造成 过 大 伤害 ; 同时 在 受到 撞击 后 立柱 饰 板 
不 能 出 现 破 损 的 尖 角 ， 以 免 造 成 对 乘员 的 二 次 伤害 。 

(2) 视野 要 求 

A 柱 上 饰 板 需 满 足 GB 11562 一 2014《 汽 车 驾驶 员 前 方 视野 要 求 及 测量 方法 》 
中 的 前 视野 要 求 ， 一 般 A 柱 双 目 障碍 角 须 小 于 6*， 以 保证 驾驶 员 视 野 开 阔 ， 更 好 
地 识别 前 方 障碍 物 。A 柱 双 目 障碍 角 示 意图 如 图 11-35 所 示 ， 具 体 测 试 方法 可 参见 
GB 11562 一 2014。 为 达到 最 佳 的 前 视野 ， 要 求 在 前 期 开发 时 优化 A 柱 上 饰 板 内 部 























零件 布置 ， 以 保证 A 柱 宽度 尽量 小 。 _ 
A 柱 双 目 障碍 角 









左 侧 A 柱 上 饰 板 右 侧 A 柱 上 饰 板 


驾驶 员 眼 睛 








图 11-35 A 柱 双 目 障碍 角 示 意图 
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cCZD 柱 上 饰 板 需 满足 GB 15084 一 2013《 机 动车 辆 ”间接 视野 装置 ”性 能 和 安 
装 要 求 》 的 后 视 时 要求， 要求 C/D 柱 上 饰 板 造型 面 与 内 后 视 镜 眼睛 点 的 反射 线 不 
相交 ， 两 者 之 间 的 距离 越 大 越 好 。 

(3) 进出 性 要 求 

立柱 饰 板 必须 要 满足 整 车 进出 性 要 求 ， 不 能 阻碍 乘员 上 下 车 。 要 求 在 前 期 整 车 
开发 时 ， 优 化 立柱 饰 板 内 部 线束 、 水 管 、 安 全 带 等 零件 的 布置 ， 采 用 更 加 紧凑 的 结 
构 设 计 ， 以 保证 饰 板 尽量 贴近 饭 金 件 ， 增 大 内 饰 空 间 。 

(4) 脚 部 空间 要 求 

A 柱 下 饰 板 的 设计 要 满足 整 车 人 机 要 求 ， 保 证 乘员 在 乘坐 时 有 舒适 的 脚 部 空 
间 。 通 常 由 于 驾驶 侧线 束 及 接 插 件 布置 较 多 ， 此 区 域 A 柱 下 饰 板 与 饭 金 件 间 陀 较 
大 ， 脚 部 空间 紧张 。 要 求 前 期 开发 时 ， 在 不 影响 整 车 安全 性 的 情况 下 ， 饭 金 件 采用 
四 槽 形式 ， 将 线束 及 接 插 件 藏 于 凹 槽 内 ， 以 节省 内 部 空间 。 

(5) 可 靠 性 要 求 

侧 围 饰 件 应 满足 整 车 及 系统 的 可 靠 性 和 寿命 要 求 ， 在 开发 阶段 应 对 饰 板 的 可 靠 
性 进行 全 面 验证 。 可 靠 性 验证 主要 包括 零件 固定 点 结构 耐久 性 、 破 坏 性 试验 、B 柱 
上 饰 板 滑板 及 按钮 的 操作 力 测试 等 。 相 关 的 整 车 试验 有 : 夏季 /冬季 路 试 、 暴 晒 试 
验 、 综 合 道 路 环境 模拟 试验 、 雨 淋 试验 等 。 尤 其 是 综合 道路 环境 模拟 试验 ， 试 验 环 
境 茄 刻 ， 立 柱 和 周边 件 的 配合 易 产生 离 缝 和 松动 问题 ， 需 要 在 前 期 设计 时 ， 对 重点 
区 域 进行 加 强 ， 以 满足 试验 要 求 。 

3. 侧 围 饰 件 结构 设计 

(1) 定位 与 安装 

侧 围 饰 件 可 通过 卡 扣 、 销 、 筋 等 结构 形式 实现 定位 ， 一 般 定位 原则 如 下 : 立柱 
上 饰 板 和 立柱 下 饰 板 的 四 向 定位 分 别 布置 在 与 顶棚 匹配 处 和 : 
与 立柱 上 饰 板 匹配 处 ， 两 向 定位 布置 在 零件 下 端 。 定 位 结构 
的 布置 须 考虑 装配 因素 ,建议 布 置 在 利于 工人 装配 的 地 方 ， 
避免 育 装 。 

常见 的 安装 和 紧 固 方式 有 : 塑料 卡 扣 、 金 属 卡 扣 、 螺 
钉 、 螺 栓 、 侧 气 帘 专用 卡 扣 、 磁 铁 卡 扣 等 ， 如 图 11-36 ~ 图 
11-39 所 示 。 在 布置 侧 围 饰 件 固 定点 时 ， 一 方面 要 考虑 其 安 
装 的 强度 及 紧 固 的 可 靠 性 ， 另 一 方面 还 需要 考虑 其 外 观 性 要 
求 ， 通 常 采用 卡 扣 和 螺钉 组 合 的 安装 方式 。 根 据 
侧 围 饰 件 各 固定 位 置 的 不 同 ， 结 合 各 种 安装 方式 
的 优 缺 点 选择 不 同 的 紧 固件 。 例 如 ,为 了 保证 侧 
围 饰 件 的 外 观 ， 在 其 可 视 外 观 面 上 常 采 用 卡 扣 紧 
国 ; 在 两 个 侧 围 饰 件 搭 接 的 非 可 视 区 域 ， 可 采用 
自 攻 螺钉 的 安装 方式 ; 在 有 侧 气 帘 配 置 的 车 型 中 ， 图 11-37 防水 性 金属 卡 扣 
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立柱 上 饰 板 的 上 边界 处 应 采用 螺钉 /螺栓 或 侧 气 帘 卡 扣 国 
定 ， 以 保证 受 力 零 件 紧 固 的 强度 。 另 外 ,在 具体 选择 某 一 
种 或 某 几 种 安装 和 紧 固 方式 时 ， 也 需要 考虑 防水 性 、 饭 金 
件 安装 尺寸 、 紧 固 点 的 布置 间距 、 螺 钉 力矩 等 因素 。 

(2) 匹配 设计 

1) 立柱 饰 板 与 密封 条 匹配 设计 

立柱 饰 板 与 密封 条 的 配合 形式 常见 的 有 三 种 ， 
如 图 11-40 所 示 ， 图 11-40a 和 b 所 示 的 形式 常用 
于 前 后 门 密封 条 与 立柱 饰 板 的 配合 ， 图 11-40e 所 
示 的 形式 常用 于 尾 门 密封 条 与 尾 门 门 槛 饰 板 的 
配合 。 

另外 ， 形 式 一 中 密封 条 对 饰 板 无 支撑 ， 饰 板 
边缘 可 设计 为 U 形 结构 ， 通 过 和 密封 条 配合 起 到 
防 转 作 用 ; 形式 二 中 密封 条 可 以 对 饰 板 起 支撑 和 
防 转 作用 。 图 11-39 ”磁铁 卡 扣 

尾 门 密封 条 。 屁 门 站 


区， 
立柱 饰 板 Pa 立柱 饰 板 鉴 饰 板 
密封 条 
©O © 


侧 围 饭 金 件 侧 围 饭 金 件 饭 金 件 
a) 形式 一 b) 形式 二 9) 形式 三 
图 11-40 立柱 与 密封 条 配合 形式 
































友 11-38” 侧 气 帘 卡 扣 







































































国 轩 形 术 一 常用 于 辊 压 窗 框 形式 的 密封 条 ; 形式 二 常用 于 冲压 窗 框 形式 的 密封 
条 。 一 般 情况 下 ， 冲 压 窗 框 形式 的 密封 条 常见 于 中 高 档 车 型 中 。 

2) 立柱 饰 板 内 部 匹配 设计 

立柱 饰 板 可 采用 一 体式 注射 成 型 卡 扣 的 连接 方式 控制 彼此 之 间 间 阶 和 面 差 的 一 
致 性 。 其 中 前 /后 门槛 饰 板 与 A 柱 下 饰 板 和 D 柱 下 饰 板 的 匹配 常 采用 搭 接 形式 ， 如 
图 11-41 所 示 ; 其 余 立柱 饰 板 间 的 匹配 常 采 用 对 接 形式 ， 如 图 11-42 所 示 。 

3) A 柱 上 饰 板 与 仪表 板 的 匹配 设计 

A 柱 上 饰 板 与 仪表 板 (以 下 简称 一 ) 的 配合 面 由 于 在 高 关注 区 域 ， 通 常 要 求 
X、 了 方向 间 孙 尽 可 能 小 。 为 了 达到 外 观 美观 、 均 匀 间 隙 和 面 差 并 保证 可 靠 性 ， 通 
常 可 以 从 以 下 三 种 结构 中 选择 一 种 或 几 种 进行 组 合 。 

QD 第 一 种 结构 : 在 IP 两 侧 设计 1 形 模 ，A 柱 上 饰 板 插入 槽 内 ， 在 饰 板 背部 做 
筋 ， 通 过 调整 筋 的 尺寸 来 控制 A 柱 上 人 饰 板 与 仪表 板 了 向 间隙 ， 如 图 11-43 所 示 。 
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ws A 柱 下 饰 板 
前 /后 门槛 饰 板 
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11-41 搭 接 形式 



































A 柱 上 饰 板 


< 难 ” \ 
和 | IP 表 皮 


IP 加 强 结构 








图 11-43 第 一 种 结构 方案 

@ 第 二 种 结构 :在 IP 两 侧 设 计 长 孔 ，A 柱 上 饰 板 设计 相应 的 卡 脚 插 入 长 孔 内 ， 
过 调整 卡 脚 上 筋 的 尺寸 来 控制 A 柱 上 饰 板 与 卫 的 了 向 间 际 ， 如 图 11-44 所 示 。 
A 柱 上 饰 板 

















[Ee 


IP 本 体 


es 





IP 加 强 结构 





图 11-44 第 二 种 结构 方案 
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@@ 第 三 种 结构 :A 柱 上 饰 板 侧 边 增加 筋 项 住 卫 端 盖 板 ， 通 过 调节 筋 的 尺寸 来 
控制 与 全 端 盖 板 的 X 向 面 差 ， 如 图 11-45 所 示 。 
此 外 ,考虑 A 柱 上 饰 板 与 地 的 匹配 ， 
设计 时 应 注意 : 

@ 检查 A 柱 上 饰 板 与 卫 造型 面 配合 处 | 
的 间 际 ， 满 足 DTS 要 求 。 2 

@ 为 提高 A 柱 上 人 饰 板 与 耳 匹配 的 外 观 和 
质量 ,配合 处 的 A 柱 表面 应 平缓 垂直 ， 尽 
可 能 设计 一 个 能 无 限 延伸 的 面 ， 利 于 吸收 上 
下 公差 。 es 

国 A 柱 上 人 饰 板 与 全 在 Z 向 建议 设计 最 。 ”图 1-45 第 三 种 结构 方案 
小 7mm 的 重 琶 量 。 

@ A 柱 上 饰 板 与 卫 接 甸 处 的 圆 角 应 尽 可 能 小 ， 以 弱化 饰 板 与 也 的 视觉 间隙 。 

名 在 卫 外 侧 应 设计 导向 结构 ， 便 于 A 柱 上 饰 板 安装 。 

@ 需 对 A 柱 上 人 饰 板 进行 装配 模拟 分 析 ， 防 止 装配 干涉 。 

4) B 柱 上 饰 板 与 安全 带 匹配 设计 

B 柱 上 饰 板 根据 是 否 具有 安全 带 固 定点 高 度 可 调 功 能 (简称 高 调 ) ， 可 分 为 带 
滑板 饰 板 和 无 滑板 饰 板 。 其 中 带 滑板 饰 板 与 高 调 的 设计 要 求 高 调 可 正常 使 用 ， 无 异 
响 且 操作 力 满足 人 机 要 求 。 图 11-46 所 示 为 带 滑板 B 柱 上 人 饰 板 的 典型 设计 断面 ， 设 
计 B 柱 上 饰 板 时 ， 应 重点 关注 图 中 所 示 尺 寸 ， 

QD D1 过 小 ， 安 全 带 使 用 过 程 中 会 出 现 阻 滞 的 现象 ; 六 过 大 ， 内 部 结构 会 外 
露 。 推 荐 设计 值 2.5 ~3mm。 

中 D, 过 小 ， 安全 带 使 用 过 程 中 会 出 现 磨损 饰 板 的 现象 推荐 设计 值 
三 2. Smm。 

(3) D3;、D4 过 小 ， 高 调 按钮 使 用 过 程 中 会 与 高 调 脱离 。/ 推荐 设计 值 宇 5mm， 
Ds 推荐 设计 值 二 9mm。 

(@ D;、De 过 大 ， 高 调解 锁 不 充分 ， 和 运动 过 程 中 会 出 现 “ 野 野 时” 的 异 响 。 
D5 、76 推荐 设计 值 0. 2mm。 

@@ D; 须 大 于 高 调解 锁 的 最 小 要 求 ， 但 过 大 会 影响 外 观感 知 质量 。 

@ Ds 须 大 于 高 调解 锁 行 程 。 

CO 安全 带 织 带 与 Z 向 夹 角 wa>0? 。 

除了 满足 与 安全 带 的 间 际 要 求 之 外 ,设计 过 程 中 还 需 保证 滑板 运动 过 程 中 与 B 
柱 上 人 饰 板 本 体 的 间 队 均匀 ， 保 证 与 内 部 结构 有 适当 的 安全 间隙 。 
网 二 于 有 高 调和 滑板 的 B 柱 上 饰 板 ， 还 需要 重点 校 核 B 柱 上 饰 板 安 全 带 “ 笑 
脸 ” 开 口 的 形状 和 尺寸 是 否 与 安全 带 的 运动 包 络 匹配 ， 安 全 间隙 是 否 满足 设计 要 
求 ， 需 要 与 安全 带 工程 师 共 同 确认 。 
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图 11-46 B 柱 上 饰 板 滑板 设计 断 邓 
,一 导向 环 下 摆 面 与 滑板 内 表面 的 间隙 ”D, 一 导向 环 外 露 平面 与 滑板 外 表面 的 间 阶 
D; 一 高 调 按压 开关 与 按钮 的 有 效 搭 接 量 Ds 一 高 调 螺 柱 与 滑板 的 有 效 搭 接 量 
D; 一 高 调 螺 杜 与 滑板 的 间 阶 “D6 一 高 调 按压 开关 与 按钮 的 间 阶 
D1; 一 按钮 与 滑板 的 间隙 “”D 一 滑板 与 本 体 的 搭 接 量 ”a 一 安全 带 与 Z 向 夹 角 
5) D 柱 上 饰 板 与 顶棚 匹配 设计 
在 带 有 三 角 窗 玻璃 的 车 型 中 ， 增 大 三 角 窗 区 域 的 透 光 面积 是 一 个 系统 工程 ， 这 
与 D 柱 上 饰 板 的 分 件 形 式 有 密切 联系 。 目 前 这 类 车 型 的 D 柱 上 饰 板 与 顶棚 的 分 件 
形式 主要 有 如 下 三 种 ， 如 图 11-47 所 示 。 


顶棚 顶棚 
2 WW 顶棚 


玻璃 新 增 饰 板 









































































































































玻璃 
人 D 柱 上 饰 板 D 柱 上 饰 板 


辟 斑 \、、 2 


a) 形式 1 b) 形式 2 9) 形式 3 
图 11-47 D 柱 上 饰 板 与 顶棚 分 件 形式 
QD 柱 上 饰 板 为 单独 件 : 外 观 美观 ， 易 于 匹配 ， 成 本 较 低 ， 但 影响 三 角 窗 区 
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域 透 光 面 积 大 小 。 

@) D 柱 上 饰 板 分 为 两 个 或 多 个 件 : 三 角 窗 区 域 透 光 面 积 大 ， 但 分 件 多 ， 结 梳 
设计 复杂 ， 匹 配 难 度 大 ， 成 本 高 。 

@) D 柱 上 饰 板 上 端 作为 顶棚 的 翻 边 : 三 角 窗 区 域 透 光 面积 大 ， 但 匹配 难度 大 ， 
同时 为 避免 顶棚 此 翻 边区 域 露 毛 边 ， 需 要 包 边 ， 成 本 较 高 。 

6) 门槛 饰 板 与 安全 带 匹配 设计 

为 提升 内 饰品 质感 ， 门 槛 饰 板 可 采用 遮 住 安 全 带 下 固定 点 的 设计 方案 。 设 计 
中 ,需要 考虑 安全 带 的 运动 包 络 、 门 槛 饰 板 的 安装 方式 、 门 槛 饰 板 开口 的 位 置 及 关 
闭 盖 板 的 结构 设计 ， 以 保证 门槛 的 设计 美观 ， 确 保安 全 带 在 使 用 过 程 中 门槛 开口 不 
会 拉 脱 ， 如 图 11-48 所 示 ， 主 要 注意 如 下 几 个 设计 参数 : 

QD 开口 长 度 L: 为 避免 织带 磨损 饰 板 ， 建 议 饰 板 开口 与 安全 带 织带 包 络 前 后 预 
留 至 少 10mm 间 阶 。 

G@ 门槛 饰 板 Y 向 与 安全 带 织带 包 络 干涉 量 五， 为 避免 干涉 过 多 导致 织带 将 开 





























图 11-48 门槛 饰 板 安全 带 开 口 尺 寸 参考 图 
7) 行李 箱 门 槛 饰 板 与 尾 门 锁 匹配 设计 
行李 箱 门槛 饰 板 根据 盖 板 类 型 ， 可 分 为 固定 式 盖 板 和 可 翻转 式 盖 板 。 其 中 带 有 
翻转 盖 板 的 行李 箱 门槛 饰 板 ， 设 计时 需 考虑 轴 销 布置 及 盖 板 翻转 角度 问题 ， 还 需 考 
虑 尾 门 关 闭 时 锁 壳 撞击 盖 板 的 位 置 及 是 否 会 产生 异 响 等 问题 ， 如 图 11-49 所 示 。 
锁 壳 撞 击 点 



































图 11-49 行李 箱 门槛 饰 板 与 尾 门 锁 过 配合 参考 图 
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4. 侧 围 饰 件 常用 材料 和 工艺 

上 饰 板 常用 材料 有 PP + EPDM - T20、PP/PE、PC + ABS、ABS 等 ; 下 饰 板 及 
门槛 饰 板 常用 材料 有 PP + EPDM -TO05、PP + EPDM -TI0、PP+EPDM -TI5、PP + 
EPDM -T20、PP - T20 、PP/PE 等 ; B 柱 上 滑板 、 按 钮 常用 材料 有 PA66 - MD20、 
PP +EPDM - T20 等 。 

侧 围 饰 件 零件 常用 工艺 有 注射 成 型 、 低 压 注射 成 型 、 气 辅 成 型 、 面 料 包 著 、 面 
料 热 压 复合 、 植 绒 等 。 具 体 的 工艺 介绍 详 见 本 书 第 十 二 章 。 

二 、 行 李 箱 饰 件 

1. 行李 箱 饰 件 概述 

行李 箱 饰 件 主要 包含 行李 箱 侧 饰 板 及 行李 箱 地 毯 ， 如 图 11-50 所 示 。 行李 箱 饰 
件 是 行李 箱 内 装饰 性 覆盖 件 ， 主 要 功能 是 保证 行李 箱 内 无 饭 金 件 外 露 ; 其 次 ， 在 车 
辆 行驶 的 各 种 工 况 下 ， 需 对 外 界 环境 的 冲击 、 磨 损 及 其 他 可 能 产生 失效 模式 的 影响 
因素 等 有 足够 的 耐 受 力 ， 保 证 提供 实用 美观 的 行李 箱 空间 ; 此 外 ， 行 李 箱 饰 件 还 可 
为 整 车 的 声学 性 能 做 出 一 定 的 贡献 。 























行李 箱 侧 饰 板 


行李 箱 地 毯 








2. 行李 箱 饰 件 技术 要 求 

(1) 标准 与 法 规 

行李 箱 饰 件 应 满足 GB 8410 一 2006《 汽 车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 》。 

(2) 主要 技术 要 求 

(D 外 观 要 求 。 行 李 箱 饰 件 应 与 色彩 纹理 样板 相 匹 配 ， 与 行李 箱 内 座 椅 靠背 、 
塑料 件 色彩 纹理 保持 统一 。 零 件 不 允许 有 拉毛 、 分 层 、 补 皱 、 颜 色 不 均 、 透 胶 、 拉 
破 等 工艺 缺陷 。 零 件 背部 空洞 区 域 要 有 合理 支撑 ， 按 压 变形 可 回 弹 ， 有 良好 的 型 面 
保持 能 力 ; 系统 内 、 外 匹配 边界 处 ， 按 压 无 明显 变形 、 离 颖 等。 

@ 人 机 工程 要 求 。 行 李 箱 饰 件 人 机 工程 要 求 主要 包括 三 个 方面 : 取 放 操作 便 
利 性 、 储 物 便利 性 以 及 维修 便利 性 。 重 点 关注 内 容 包括 : 校 核 行 李 箱 地 毯 太 十 与 门 
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洞 线 太 才 的 关系 ， 要 求 行李 箱 地毯 能 顺利 从 尾 门 取 出 ， 保 证 取 放 包 络 不 能 与 周边 环 
境 干涉 ; 行李 箱 地 毯 有 转轴 机 构 和 开局 定位 机 构 时 ， 需 要 保证 行李 箱 地 毯 的 开局 角 
度 方便 备 胎 取 放 ; 充分 考虑 辅助 储 物 功能 的 设计 ， 例 如 侧 饰 板 网 名 、 便 利 袋 挂钩 、 
安全 网 挂钩、 储 物 盒 等 ， 方 便 各 种 储 物 需 求 ; 针对 新 能 源 车 型 ， 应 特别 关注 售后 维 
修 需求 ， 例 如 蓄电池 、 充 电器 及 其 他 电 咒 模块 的 维修 等 ; 行李 箱 饰 件 的 设计 应 方便 
拆 装 ， 预 留 工具 及 人 工 操作 的 空间 。 

@) 承载 要 求 。 行 李 箱 地 毯 应 满足 承载 试验 标准 。 

中 NVH 要 求 。 行 李 箱 饰 件 需 根据 整 车 声学 性 能 的 指标 要 求 ， 集 成 声学 子 件 ， 
例如 吸音 棉 等 。 男 外 ， 客 户 使 用 过 程 中 应 无 明显 不 可 接受 的 结构 异 响 ， 满 足 开 发 过 
程 中 各 类 路 试 的 要 求 。 重 点 关注 内 容 包 括 : 行李 箱 饰 件 本 体 与 集成 子 件 的 集成 方式 
可 靠 合理 ; 行李 箱 饰 件 与 外 部 边界 的 安装 定位 合理 ， 绥 冲 材 料 与 缓冲 结构 设计 合 
理 ， 保 证 零件 无 明显 寓 动 或 者 在 轻微 寓 动 过 程 中 不 产生 结构 异 响 。 

3. 行李 箱 饰 件 结构 设计 

(1) 常见 结构 形式 

1) 行李 箱 侧 饰 板 

行李 箱 侧 饰 板 分 注射 成 型 件 和 热 压 成 型 件 两 大 类 ， 现 以 较 常 见 的 热 压 成 型 侧 饰 
板 进行 说 明 。 热 压 成 型 侧 饰 板 为 多 层 复合 结构 ， 一 般 分 为 面料 和 基 材 两 层 ， 并 采用 
焊接 、 烙 接 等 工艺 集成 多 种 附件 ， 如 储 物 网 儿 、 维 修 口 饰 盖 、 支 撑 块 、 卡 扣 座 、 吸 
音 棉 等 ， 如 图 11-51 所 示 。 

















侧 饰 板 本 体 (面料 + 基 材 ) 





支撑 块 


图 11-51 多 层 复合 式 侧 饰 板 
2) 行李 箱 地 毯 
中 面料 基 材 一 体 成 型 : 面料 、 基 材 一 体 粘 合成 型 ， 一 般 面 料 尺寸 大 于 基 材 尺 
寸 ， 常见 于 普通 轿车 ， 如 图 11-52 所 示 。 
@) 基 材 成 型 后 面料 包 覆 : 基 材 成 型 后 ， 经 包 边 工装 再 加 工 ， 将 面料 按 基 材 型 
面 整 体 包 履 ， 常 见于 SUV 车 型 ， 如 图 11-53 所 示 。 
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基 材 层 





图 11-52 面料 不 包 获 基 材 


面料 层 
-一 - 一 


图 11-53 面料 包 履 基 材 
(2) 定位 与 安装 
1) 行李 箱 侧 饰 板 的 定位 与 安装 
行李 箱 侧 饰 板 的 定位 原则 : 符合 “3 -2 -1” 定 位 原则 ， 如 图 11-54 所 示 。 


5+0.10 
:om [外 i 




















16.7+0.1 
四 
图 11-54 行李 箱 侧 饰 板 的 定位 示例 

行李 箱 侧 饰 板 的 安装 原则 : 建议 以 尽 可 能 少 的 固定 点 数量 ， 辅 以 自身 结构 或 
周边 零件 实现 产品 固定 ; 需要 考虑 紧 固件 外 露 对 外 观 品质 的 影响 。 对 于 非 重点 关注 
区 域 , 一 般 采 用 侧 饰 板 与 饭 金 件 同 时 开 孔 ， 以 卡 扣 直接 紧 回 ; 对 于 重点 关注 的 外 观 
区 域 ， 一 般 采 取 本 体 背面 集成 卡 扣 座 的 方式 对 零件 进行 紧 国 。 

2) 行李 箱 地 毯 的 定位 与 安装 

行李 箱 地 毯 型 面 比较 简单 ， 通 常 为 平板 件 ， 一 般 不 需要 利用 紧 固件 进行 紧 固 ， 
而 是 利用 与 周边 零件 的 匹配 型 面 特征 对 零件 进行 定位 ， 同 时 达到 紧 固 的 效果 。 对 于 
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自重 较 大 的 行李 箱 地 毯 ， 为 避免 颠 艇 路 面 的 异 响 风 险 ， 一 般 会 在 开局 拉手 处 单独 增 
加 零件 的 卡 接 结 构 ， 限 制 2 向 的 跳动 ， 如 图 11-55 所 示 。 








图 11-55 行李 箱 地 毯 的 定位 示例 





(3) 匹配 设计 

行李 箱 饰 件 最 基本 的 功能 属性 是 包 履 饭 金 件 与 美化 造型 ， 设 计 要 点 主要 体现 在 
以 下 几 方 面 : 综合 考虑 边界 条 件 、 造 型 平整 度 与 行李 箱 容 积 。 特 别 对 于 两 箱 轿 车 、 
SUV 等 行李 箱 与 乘员 舱 直 接连 通 的 车 型 ， 需 重点 考虑 行李 箱 平 整 美观 ， 并 兼顾 行 
李 箱 容积 及 行李 取 放 的 便捷 性 ,行李 箱 饰 件 内 、 外 边界 的 匹配 方式 与 尺寸 控制 。 下 
面 以 行李 箱 饰 件 中 常见 的 关键 匹配 区 域 为 例 进行 简要 介绍 。 

1) 行李 箱 侧 饰 板 与 轮 罩 饭 金 件 匹配 设计 

行李 箱 侧 饰 板 作为 行李 箱 左右 侧 围 处 覆盖 面积 最 大 的 外 观 件 ， 在 乘员 取 放 行李 
时 ， 外 观 面 必然 要 直接 受到 各 个 方向 的 外 力作 用 。 因 此 ， 外 观 面 的 抗 变 形 能 力 对 于 
两 厢 轿 车 和 SUV 车 型 尤为 重要 。 

一 般 情况 下 ， 为 防止 外 力作 用 下 的 变形 ， 以 轮 黑 饭 金 件 作 为 背部 支撑 结构 ， 控 
制 侧 饰 板 B 面 与 级 金 造型 面 的 间 际 (D1 ) 。 支 撑 面 间距 以 及 布置 限制 无 法 达到 断面 
要 求 时 ， 需 要 在 侧 饰 板 背部 增加 合理 的 支撑 结构 ， 以 满足 支撑 强度 及 外 观 平整 度 的 
双重 要 求 ， 如 图 11-56 所 示 。 











侧 饰 板 








图 11-56 行李 箱 侧 饰 板 与 轮 暑 饭 金 件 断 面 4 一 4 
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2) 行李 箱 地 毯 与 尾 门槛 饰 板 匹配 设计 

行李 箱 地 毯 与 尾 门槛 饰 板 一 般 采 用 间 险 配合 ， 地 毯 与 饰 板 应 保留 一 定 的 均匀 间 
陈 〈 记 ) ， 以 保证 行李 箱 地 毯 取 放 的 便捷 性 ; 同时 ， 地 毯 与 饰 板 下 部 台阶 应 具有 一 
定 的 搭 接 量 ， 确 保 饰 板 对 行李 箱 地 毯 起 到 一 定 的 支撑 作用 ， 如 图 11-57 所 示 。 














图 11-57 行李 箱 地 毯 与 尾 门槛 饰 板 断面 B 一 B 


3) 行李 箱 地 毯 与 后 座 椅 匹 配 设计 

行李 箱 地毯 与 后 座 椅 靠背 的 配合 如 图 11-59 所 示 ， 需 关注 行李 箱 地 毯 与 直立 靠 
背 的 X 向 距离 D1 ;行李 箱 地 毯 与 放 平 靠背 的 2 向 高 度 差 岂 ;行李 箱 地 毯 与 放 平 靠 
背 的 X 向 距离 D3。 尽 可 能 保证 靠背 在 直立 和 放 平 两 种 状态 下 ， 匹 配 边界 的 相对 配 
合 太 十 不 能 发 生 剧烈 的 变化 ， 否 则 会 影响 外 观 品质 甚至 导致 地 板 饭 金 件 直接 裸露 。 
奉 受 限于 布置 情况 不 能 满足 以 上 配合 要 求 ， 则 需要 考虑 其 他 解决 方案 优化 外 观 品 


质 ， 如 增加 行李 箱 前 端 饰 件 或 座 椅 增 加 布 帘 等 ， 如 图 11-58 所 示 。 
CC 









行李 箱 地 毯 











图 11-58 ”行李 箱 地 毯 与 后 座 椅 断 面 C 一 C 


4. 行李 箱 饰 件 常用 材料 和 工艺 

(1) 行李 箱 侧 饰 板 

QD 面料 : 一 般 采 用 PET 针 刺 面料 。 根 据 车 型 级 别 不 同 ， 分 为 针 刺 和 针 刺 起 绒 
两 种 风格 ， 其 中 起 绒 风 格外 观 品质 高 ， 成 本 高 ， 适 用 于 高 级 别 车 型 。 
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@) 基 材 : 采用 PET 成 型 秸 、PP 玻 纤 板 等 。 结 合 外 观 品 质感 和 成 本 因素 考虑 ， 
三 厢 、 两 厢 轿 车 以 及 人 门 级 SUV 一 般 选 择 成 型 秆 作为 基 材 ; 入 门 级 以 上 SUV 选择 
PP 玻 纤 板 或 者 直接 采用 注塑 件 ， 见 表 11-6。 

(2) 行李 箱 地 毯 

Q 面料: 同行 李 箱 侧 饰 板 ， 地 毯 面 料 应 满足 更 高 的 耐 磨 要 求 。 

@) 基 材 : 采用 PP 中 空 板 、PU - GF 纸 蜂窝 板 、PP - GF 纸 蜂窝 板 等 。 其 中 PP 
中 空 板 承载 性 能 较 差 ， 一 般 只 用 作 辅 助 承载 形式 的 行李 箱 地 毯 基 材 。 

对 于 行李 箱 饰 件 面料 ， 个 别 豪华 品牌 的 高 端 车 型 会 使 用 复 绒 面料 ， 但 受 限 于 成 
本 ， 并 不 具有 普遍 性 。 




















表 11-6 行李 箱 饰 件 常用 材料 


















































零件 主要 子 零件 材料 
面料 PET ( 针 刺 、 针 刺 起 绒 ) 
大 AAA hy 
行李 箱 侧 饰 板 注 材 PET 成 型 秸 、PP 玻 纤 板 等 
面料 PET ( 针 刺 、 针 刺 起 绕 、 簇 绒 ) 
PP 中 空 板 、PU - GF 纸 蜂 窜 板 、 
4 一 本 :全 二 
行李 箱 地 毯 基 材 PP - GF 纸 蜂 窜 板 等 
底部 无 纺 布 EE 











三 、 衣 帽 架 饰 件 


1. 衣 帽 架 饰 件 概述 

衣 帽 架 饰 件 是 指 履 盖 后 座 椅 靠背 后 部 、 后 风 窗 玻璃 前 部 、 后 侧 于 上 部 饭 金 件 及 
可 见 区 域 的 装饰 饰 板 ， 旨 在 提供 一 个 耐用 、 美 观 的 覆盖 件 ， 以 遮蔽 行李 箱 私密 空 
间 ， 且 利于 乘员 轻便 物品 的 存放 。 衣 帽 架 饰 件 一 般 分 为 固定 式 和 翻转 式 两 种 类 型 ， 
在 越 来 越 多 的 车 型 上 已 演变 为 谈 物 帘 ， 如 图 11-59 ~ 图 11-61 所 示 。 














图 11-59 ”固定 式 衣 帽 架 图 11-60 ”翻转 式 衣 帽 架 图 11-61 行李 箱 谈 物 窑 














2. 衣 帽 架 饰 件 选 型 策略 

三 厢 轿 车 一 般 选 用 固定 式 衣 帆 架 ， 本 小 节 涉 及 的 选 型 主要 针对 两 厢 及 SUV 车 
型 ， 即 翻转 式 衣 帽 架 和 遮 物 帘 的 选 型 。 目 前 市 场 上 衣 帽 架 为 主流 应 用 ， 不 过 在 以 奔 
驰 、 宝 马 、 奥 迪 为 代表 的 中 高 端 车 型 上 ， 遮 物 帘 的 配置 比例 占据 主导 。 表 11-7 罗 
列 了 衣 帽 软 和 遮 物 帘 选 型 时 的 相关 考量 因素 。 
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表 11-7 衣 帽 架 和 遮 物 帘 选 型 对 比 










































































































































































项 目 遮 物 帘 | 衣 帽 架 说 明 图 示 
Ey 的， 
成 本 Eade 尺寸 ， 遮 物 帘 的 成 本 约 为 衣 
帽 架 1.5 倍 
重量 @ @ 同等 布置 尺寸 ， 重 量 相近 
衣 帽 架 外 观 相 对 平整 ， 面 料 风格 易 与 
外 观 @ 
整个 行李 箱 匹 配 
收纳 S 遮 物 帘 易 收纳 存放 于 行李 箱 地 毯 下 方 
不 可 见 区 域 ， 如 A 所 示 [ 
由 架 由 度 高 ， 具 高 也 
承 埠 6 人 架 基 材 刚 度 高 备 较 高 的 承载 
能 力 
功 
能 
上 为 皇 弗 与 尾 门 名 诺 
操作 @ | 衣 帽 架 挂 绳 本 尾 门 饰 板 相连 ， 可 随 尾 
门 开 启 ， 如 B 所 示 
i 遮 物 帘 集 成 多 种 功能 ， 提 升 品质 ， 如 
集成 @ 下 
阻尼 ， 如 C 所 示 
空间 @ 这 物 帘 加 若 履 ， 占用 更 少 行李 箱 容积 ， 
如 D 所 示 
针对 靠背 角度 可 调 的 后 排 座 椅 ， 迹 物 | 
座 椅 @ 帘 可 通过 座 椅 和 外 管 间 集 成 小 布 帘 消 除 
间隙 ， 如 王 所 示 
i 
配 
尾 站 衣 帽 架 与 尾 门 饰 板 匹 配 区 域 可 调整 衣 
饰 板 @ | 帽 架 翻 边 角度 ， 消 除 看 穿 问 题 (see 
through) ， 如 FF 所 示 
@ 表示 优势 项 
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3. 衣 帽 架 饰 件 技术 要 求 

(1) 标准 与 法 规 

衣 帽 架 饰 件 应 满足 国标 GB 8410 一 2006《 汽 车 内 饰 材 料 的 燃烧 特性 》。 

(2) 主要 技术 要 求 

QD 乘员 安全 要 求 。 零 件 的 设计 应 满足 驾驶 员 后 视野 要 求 ， 零 件 不 宜 设计 过 高 ， 
上 表面 应 位 于 视野 线 以 下 位 置 。 

@) 外 观 要 求 。 衣 帽 架 饰 件 应 与 色彩 纹理 样板 匹配 ， 与 行李 箱 侧 饰 板 、 塑 料 件 
或 项 饰 色 彩 纹理 保持 统一 。 零 件 不 允许 有 拉毛 、 分 层 、 补 皱 、 颜 色 不 均 、 透 胶 、 拉 
破 、 塌 陷 、 波 纹 等 工艺 缺陷 。 零 件 本 体 与 子 件 匹 配 要 求 牢固 可 靠 、 无 松动 ， 间 际 面 
差 均匀 ; 零件 与 周边 件 匹 配 ， 如 后 排 座 棒 应 保证 合理 的 2 向 高 度 差 及 X 向 间 际 ， 
尾 门 下 饰 板 应 尽量 消除 看 穿 问题 。 

(3 人 机 工程 要 求 。 衣 帽 架 饰 件 人 机 工程 要 求 主 要 包括 三 个 方面 : 拆 装 便利 性 、 
存储 便利 性 以 及 操作 便利 性 。 

。 拆 装 便利 性 : 零件 的 总 质量 、 安 装 操作 力 不 宜 过 大 ; 零件 应 易于 拆 装 且 避 
免 拆 装 过 程 中 划 伤 周边 零件 ， 特 别针 对 行李 箱 工 向 深度 较 大 的 车 型 ， 应 考虑 在 左 
右 侧 后 门 区 域 拆 装 零 件 的 便利 性 。 

。 存储 便利 性 ， 在 行李 箱 放置 大 物件 时 ， 零 件 尤 其 是 遮 物 帘 应 具备 存放 于 行 
李 箱 地 毯 下 部 的 功能 。 存 储 的 位 置 应 易于 识别 ， 存 储 区 域 的 安装 定位 应 尽量 与 行李 
箱 内 状态 一 致 。 

。 操作 便利 性 :针对 翻转 式 衣 帆 架 ， 和 零件 翻转 状态 应 尽 可 能 大 地 展现 行李 箱 
空间 ， 便 于 用 户 取 放 行李 物品 ; 针对 遗物 帘 ， 零 件 应 能 方便 地 展开 与 回收 ， 挂 点 的 
设计 应 具有 导向 性 ， 不 应 让 用 户 产生 操作 的 困惑 。 

( 承载 要 求 。 零 件 应 满足 承载 试验 标准 。 

(5) NVH 要 求 。 衣 帽 架 饰 件 需 根据 整 车 声学 性 能 指标 要 求 ， 集 成 声学 子 件 ， 如 
吸音 棉 等 。 另 外 ， 客 户 使 用 过 程 中 无 明显 不 可 接受 的 异 响 ， 包 括 零件 内 、 外 部 与 周 
边 件 的 碰撞 异 响 ， 满 足 开发 过 程 中 各 类 路 试 要 求 。 

4. 衣 帽 架 饰 件 结构 设计 

(1) 常见 结构 形式 

1) 固定 式 衣 帽 架 

固定 式 衣 帽 架 通常 为 整体 式 结构 ， 由 表层 面料 、 基 材 及 底层 面料 组 成 ， 并 集成 
多 种 附件 ， 如 遮阳 帘 、 高 位 制 动 灯 、 安 全 带 饰 盖 、 音 响 饰 盖 、 通 风格 栅 、 儿 童 座 椅 
支架 饰 盖 、 吸 音 棉 、 垫 块 等 ， 如 图 11-62 所 示 。 

衣 帽 架 应 具有 一 定 的 承载 能 力 ， 固 定式 衣 帽 架 的 加 强 类 型 一 般 有 整体 型 面 加 强 
和 局 部 型 面 加 强 两 种 。 通 常 固定 式 衣 帽 架 背部 均 有 衣 帽 架 饭 金 件 或 支撑 块 支撑 。 

2) 翻转 式 衣 帽 架 

翻转 式 衣 帽 架 通 常 由 表层 面料 、 基 材 及 底层 面料 组 成 ， 并 集成 多 种 附件 ， 如 旋 
转轴 、 缓 冲 块 、 挂 绳 组 件 等 ， 如 图 11- 63 所 示 。 产 品 结构 一 般 分 为 整体 式 、 折 肢 式 
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图 11-62 固定 式 衣 帽 架 组 成 
1 一 表面 地 毯 ”2 一 底部 无 纺 布 3 一 支撑 块 4 一 支撑 块 ”5 一 固定 插脚 6 一 插脚 包 套 
7 一 儿童 座 椅 支架 饰 盖 ”8 一 儿童 座 椅 支 架 饰 框 9 一 PP 玻 纤 板 10 一 吸音 棉 











图 11-63 ”翻转 式 衣 帽 架 组 成 
1 一 表面 地 村 ”2 一 组 合 挂 绳 “3 一 挂 绳 衬 套 4 一 PHC 板 5 一 四 角 螺 母 ”6 一 旋转 轴 
7 一 转轴 包 套 8 一 螺钉 ”9 一 底部 无 纺 布 “10 一 行李 箱 地 毯 挂钩 套 11 一 缓冲 块 
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和 分 段 式 三 种 ， 以 整体 式 为 主 。 受 整 车 尾部 造型 影响 ， 如 两 厢 车 中 的 溜 背 车 
(Fastback) ， 对 于 这 种 衣 帽 架 纵向 斥 寸 相对 较 大 的 情况 ， 有 两 种 常见 的 解决 方案 ， 
即 折合 式 和 分 段 式 结构 ,分别 如 图 11-64 和 图 11-65 所 示 。 两 者 的 共性 在 于 靠近 后 
排 座 椅 侧 的 衣 帽 架 都 是 固定 的 ， 不 同 点 在 于 折 县 式 是 通过 将 靠近 尾 门 侧 的 衣 帽 架 挂 
强 挂 接 于 尾 门 饰 板 挂钩 ， 尾 门 开启 时 尾 门 侧 的 衣 帽 架 同时 翻转 ;而 分 段 式 则 是 尾 门 
开局 时 ， 尾 门 侧 的 衣 帽 架 直接 脱离 另 一 侧 的 衣 帽 架 ， 随 尾 门 一 同 开局 。 





风 窗 玻璃 


尾 门 饰 板 






衣 帽 架 -固定 端 


衣 帽 染 - 折 炙 端 








图 11-64 翻转 式 衣 帽 架 折合 式 结构 示意 


风 窗 玻璃 
尾 门 饰 板 
衣 帽 架 -分 段 端 
衣 帽 架 -固定 端 
/ 座 椅 








图 11-65 ”翻转 式 衣 帽 架 分 段 式 结构 示意 











翻转 式 衣 帽 架 的 加 强 类 型 一 般 有 型 面 结构 加 强 及 双 层 中 空 结构 加 强 两 种 。 针 
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对 翻转 式 衣 帽 架 较 高 的 承载 要 求 ， 选 用 添加 玻 纤 的 聚氨酯 (PU - CF) 纸 蜂 窜 板 等 
高 刚度 的 基 材 具有 立 午 见 影 的 效果 ， 如 图 11-66 所 示 。 


的 














a) 型 面 结构 加 强 b) 双 层 中 空 结构 加 强 
图 11-66 翻转 式 衣 帽 架 常见 的 加 强 结构 





3) 谈 物 帘 
遮 物 帘 通常 由 布 帘 、 外 管 、 内 管 、 外 封 盖 、 内 封 盖 、 边 塞 、 密 迪 板 、 拉 手 等 组 
成 ， 如 图 11-67 所 示 。 














图 11-67 ” 遮 物 帘 组 成 
1 一 外 封 盖 ”2 一 压 筑 ”3 一 内 封 盖 ”4 一 轴 套 5 一 限 位 螺钉 ”6 一 弹簧 珠 7 一 扭 簧 8 一 内 管 
9 一 外 管 “10 一 消 声 套 管 11 一 内 盖 螺 条 ”12 一 无 纺 布 13 一边 管 ”14 一 边 管 塞 包 胶 15 一 边 管 塞 























16 一 钾 钉 17 一 包 边 条 18 一 无 纺 布 ”19 一 密 迪 板 20 一 拉手 螺钉 ”21 一 拉手 下 羔 22 一 拉手 上 羔 


按 布 帘 展 开 形式 的 不 同 ， 喧 物 帘 可 分 为 单 开 式 和 双开 式 ， 如 图 11-68 所 示 。 单 
开 式 布 帘 从 外 管 一 侧 展 开 至 尾 门 侧 固定 ; 双开 式 布 帘 在 单 开 的 基础 上 可 从 外 管 另 一 
侧 展开 国定 于 座 椅 侧 。 双 开 式 遮 物 帘 可 解决 焉 物 帘 与 靠背 间 际 大 的 问题 ， 同 时 针对 
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中 大 型 SUV 存在 遮 物 帘 展 开 尺 寸 大 、 影 响 人 机 操作 的 情况 ， 双 开 式 谈 物 窒 可 解决 
用 户 操作 不 便捷 的 问题 。 双 开 式 又 可 分 为 双开 单 卷 收 和 双开 双 卷 收 两 种 形式 。 

















a) 单 开 式 b) 双开 式 
图 11-68 ”让 物 帘 按 布 帘 展 开 形式 分 类 























遮 物 帘 按 导向 结构 不 同 又 可 分 为 非 导 轨 式 遮 物 帘 和 导轨 式 诞 物 帘 ， 如 图 11-69 
所 示 。 两 者 的 差异 在 于 导轨 式 庶 物 帘 在 展开 和 回收 过 程 中 以 特定 的 轨道 限制 边塞 运 
动 ， 提 高 了 操作 便捷 性 。 导 





轨 式 又 分 为 水 平 开启 和 垂直 开局 两 种 类 型 。 


| = fd Pel. 





EE 





a) 非 导轨 式 b) 导轨 式 -水平 开 启 0) 导轨 式 - 垂 直 开启 
图 11-69 遮 物 帘 按 导向 结构 分 类 


(2) 定位 与 安装 

以 国定 式 衣 帽 架 为 例 。 如 图 11-70 所 示 ， 一 般 选 择 衣 帽 架 背部 塑料 插脚 与 衣 幅 
架 饭 金 插 槽 的 匹配 面 、 衣 帽 架 饭 金 件 与 背部 支撑 块 的 匹配 面 作为 限定 2 向 的 基准 ; 
选择 后 座 棒 靠 背 侧 衣 帽 架 翻 边 的 四 向 圆 孔 同时 限制 产品 的 和 向 和 了 向 ; 选择 后 座 
椅 笔 背 侧 衣 帽 架 翻 边 的 两 向 腰 形 定位 孔 作为 限制 产品 了 向 的 基准 ; 在 后 座 椅 靠 背 
侧 衣 帽 架 翻 边 的 安装 点 位 置 选 择 合适 面积 作为 限定 产品 X 向 的 基准 。 

另外 ， 建 议 采 用 尽 可 能 少 的 固定 点 数量 ， 辅 以 自身 结构 或 周边 零件 实现 产品 
固定 。 

(3) 匹配 设计 

衣 帽 架 饰 件 与 周边 零件 的 匹配 是 体现 衣 帽 架 品质 设计 的 重要 方面 ， 也 是 衣 帽 架 
饰 件 的 设计 要 点 。 下 面 主要 以 衣 帽 架 的 如 (Y 向 中 心 位 置 ) 断面 来 说 明 产 品 和 后 
排 座 椅 区 域 及 尾 门 饰 板 区 域 的 设计 ， 如 图 11-71 所 示 。 

QD 与 后 排 座 椅 区 域 匹配 设计 。 衣 帽 架 与 后 排 座 椅 区 域 的 匹配 主要 体现 在 衣 帆 
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了 方 品 
司 7 及 2 方向 方向 


图 11-70 ”固定 式 衣 帽 架 安 装 策 略 


架 上 表面 与 座 椅 靠背 的 高 度 位 置 关 系 (Di) ; 衣 帽 架 过 高 ， 有 影响 后 视野 的 风险 ， 
并 且 会 给 后 排 乘 客 压 抑 的 感觉 ; 衣 帽 架 过 低 ， 将 影响 行李 箱 的 有 效 容积 。 此 外 ， 衣 
帽 架 与 后 排 座 椅 的 匹配 还 体现 在 衣 帽 架 与 靠背 的 间 除 要求 〈D2: ) ， 不 仅 需要 满足 产 
品 间 的 安全 间 际 ， 还 需要 考虑 靠背 解锁 机 构 的 手 部 空间 要 求 。 


























后 风 窗 及 尾 门 
饰 板 区 域 














图 11-71 后 排 座 椅 、 后 风 窗 及 尾 门 饰 板 区 域 匹配 设计 


@) 与 后 风 窗 及 尾 门 饰 板 区 域 匹 配 设 计 。 衣 帽 架 与 后 风 窗 及 尾 门 饰 板 的 匹配 主 
要 体现 在 : 

。 与 后 风 窗 玻璃 黑 边 或 与 尾 门 饰 板 棱 线 的 位 置 关 系 〈D3 ) 。 

。 与 后 风 窗 或 尾 门 饰 板 的 间隙 要 求 (Ds ) 。 
固定 式 衣 帽 架 翻 边 后 边缘 与 衣 帽 架 饭 金 件 及 后 风 窗 玻璃 的 间 阶 ， 应 结合 斥 才 链 
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计算 安全 间隙; 衣 帽 架 翻 边 与 风 窗 玻璃 黑 边 应 有 明确 的 相对 位 置 关 系 ， 以 确保 产品 
边缘 不 暴露 于 视野 中 。 

翻转 式 衣 帽 架 翻 边 与 尾 门 饰 板 应 预 留 安全 间隙 ， 但 是 从 衣 帽 架 正 上 方 视角 观 
察 ， 不 应 出 现 看 穿 问题 ; 衣 帽 架 上 表面 与 尾 门 饰 板 匹配 处 的 造型 应 尽量 过 渡 平 顺 。 


六 去 局 架 饰 件 的 严 配 除了 涉及 后 排 座 椅 、 尾 门 饰 板 (或 风 窗 玻璃) ， 还 涉及 左 
右 两 侧 饰 板 。 另 外 ， 固 定式 衣 帽 架 与 安全 带 饰 盖 、 儿 童 座 椅 支架 饰 盖 、 高 位 制 动 
灯 等 均 存 在 匹配 关系 。 

5. 衣 帽 架 饰 件 常用 的 材料 和 工艺 

固定 式 衣 帼 架 、 翻 转 式 衣 帽 架 及 谈 物 帘 所 包含 的 子 零 件 各 不 相同 ， 不 同 子 零件 
的 常用 材料 也 有 较 大 差异 。 下 面 将 着 重 介绍 衣 帽 架 饰 件 的 主要 子 零件 选材 ， 见 表 
11-8。 
























































表 11-8 衣 帽 架 饰 件 常用 材料 
















































































零件 主要 子 零件 材 料 
面料 PET ( 针 刺 、 针 刺 起 绕 、 针 织 ) 
固定 式 衣 帽 架 基 材 PP 玻 纤 、PP/PE、 麻 纤 板 
面料 PET 
面料 PET ( 针 刺 、 针 刺 起 绕 、 针 织 ) 
翻转 式 衣 帽 架 基 材 PHC、PP 玻 纤 
面料 PET 
布 窒 PVC 或 PET 无 纺 布 
遮 物 帘 密 迪 板 PP 玻 纤 板 、 木 粉 板 或 纸板 
外 管 、 内 管 及 边 管 铝 或 铁 








QD 固定 式 衣 帆 架 : 面料 为 PET， 按 风格 一 般 分 为 针 刺 、 针 刺 起 绒 和 针织 等 ; 
基 材 一 般 为 PP 玻 纤 、PP/PE 、 麻 纤 板 等 ; 底部 无 纺 布 为 PET。 

G@) 翻转 式 衣 帆 架 : 面料 的 选材 同上 ， 基 材 一 般 为 PU 玻 纤 纸 蜂 窜 板 、PP 玻 纤 
板 等 。 

(3 谈 物 帘 : 布 窒 一 般 为 PVC 或 PET 无 纺 布 ; 密 迪 板 为 PP 玻 纤 板 、 木 粉 板 或 
纸板 等 ; 外 管 、 内 管 及 边 管 一 般 为 铝 型 材 或 镀 锐 钢板 。 


第 四 节 ” 饰 件 系统 品质 设计 
一 、 外 饰 饰 件 品质 设计 


前 后 风 窗 玻璃 总 成 的 黑 边 和 花 点 设计 直接 关系 到 驾 乘 人 员 的 视野 和 车 内 光线 的 
明暗 ， 影 响 整 车 品质 感 的 评判 。 黑 边 的 主要 作用 包括 两 方面 : 保护 玻璃 胶 不 被 阳光 
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暴晒 ， 防 止 玻璃 胶 老 化 导致 前 风 窗 脱落 ; 其 次 ， 
边 可 遗 挡 内 饰 切 边 、 内 后 视 镜 或 传 感 右 支架 
， 计 整 车 更 美观 。 花 点 位 于 黑 边 内 侧 ， 主 要 作 
用 是 作为 黑 边 到 透明 玻璃 的 过 渡 ， 弱化 视觉 突 
变 ; 男 外 ， 花 点 还 可 包容 黑 边 制造 偏差 。 由 此 可 
见 ， 黑 边 和 花 点 的 设计 难点 在 于 与 周边 零件 配合 
良好 的 同时 要 保证 美观 性 。 花 点 示意 图 如 图 11- 
72 所 示 。 

设计 风 窗 玻璃 黑 边 、 花 点 时 ， 应 先 绘制 典型 
断面 ， 保 证 黑 边 、 花 点 超出 内 饰 投影 gmm 以 上 
(2mm 黑 边 ，6mm 花 点 ) ， 使 内 饰 翻 边 不 外 露 。 
黑 边 尽 可 能 与 周边 零件 平行 ， 圆 角 应 尽 可 能 小 ， 图 11-72 ”玻璃 花 点 示意 图 
保证 外 观 美 观 。 根 据 GB 11562 一 2014《 汽 车驾 
驶 员 前 方 视野 要 求 及 测量 方法 》 的 要 求 ， 前 风 窗 玻璃 的 黑 边 必须 满足 视野 要 求 ， 
设计 前 期 需要 确认 视野 的 极限 位 置 ， 黑 边 不 能 超过 视野 线 。 在 满足 视野 的 前 提 下 ， 
下 淡 边 尽 可 能 遮挡 刮 水 器 轴 ， 保 证 坐 在 乘员 舱 内 刊 水 器 轴 不 可 见 ， 视 野 内 容 更 简单 
明晰 。 

二 、 内 饰 饰 件 品质 设计 

1. 侧 围 饰 件 品质 设计 

立柱 饰 板 零件 按 表面 材质 可 分 为 普通 注射 皮 纹 件 和 表面 包 履 件 。 表 面包 歼 立 柱 
饰 板 因 表面 美观 、 触 感 好 ， 越 来 越 多 地 应 用 于 中 高 档 车 型 上 。 立 柱 饰 板 的 包 徐 工艺 
通常 可 分 为 手工 包 覆 和 低压 注射 成 型 。 手 工 包 覆 工 艺 是 在 饰 板 本 体 成 型 冷却 后 ,， 通 
过 热 熔 胶 将 面料 和 本 体 粘 结 在 一 起 ， 生 产 效 率 低 ， 气 味 大 ， 包 禾 质 量 不 易 控制 ; 低 
压 注射 成 型 工艺 是 在 饰 板 成 型 过 程 中 ， 将 面料 和 本 体 一 起 注射 出 来 ， 只 需 一 次 成 
型 ， 生 产 效率 高 ， 产 品 一 致 性 好 ， 已 成 为 行业 趋势 ， 应 用 于 中 高 端 车 型 。 为 提升 内 
饰品 质感 ， 建 议 A 柱 上 饰 板 和 B 柱 上 饰 板 采用 包 团 工艺 ， 其 他 立柱 饰 板 可 根据 需 
求 选 择 性 地 采用 ， 如 图 11-73 所 示 。 

2. 行李 箱 饰 件 品质 设计 

宏观 来 讲 ， 行 李 箱 饰 件 的 品质 设计 主要 体现 在 外 观 造型 和 功能 多 样 化 两 方面 。 

高 品质 的 外 观 首先 要 有 整洁 大 气 的 造型 面 ， 在 保证 行李 箱 有 效 容积 的 同时 ， 给 
客户 以 美观 舒适 的 感觉 。 其 次 要 有 合理 的 面料 包 禾 ， 面 料 要 根据 车 型 与 级 别 有 针 对 
性 地 进行 选择 ， 以 达到 品质 与 成 本 的 高 度 平衡 。 同 时 ， 面 料 的 颜色 要 与 边界 零件 做 
适应 性 匹配 。 由 于 行李 箱 饰 件 包 履 面 积 较 大 ， 涉 及 的 匹配 零件 较 多 ， 边 界 的 匹配 质 
也 是 高 品质 外 观 的 一 个 重要 影响 因素 ， 如 图 11-74 所 示 。 

行李 箱 饰 件 的 功能 ， 应 从 客户 的 角度 出 发 ， 把 客户 的 实际 使 用 诉求 转化 并 融 
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b) 包 履 
图 11-73 A 柱 上 饰 板 皮 纹 件 与 包 攻 件 对 比 




















图 11-74 高 品质 行李 箱 饰 件 外 观 设计 

入 工程 设计 中 ， 实 现行 李 箱 饰 件 的 人 性 化 设计 。 主 要 包括 如 下 方面 : 通过 增加 储 物 
盒 、 侧 饰 板 网 兜 的 设计 ， 实 现 辅助 储 物 的 功能 ; 通过 集成 行李 箱 灯 、 行 李 箱 挂 物 
钧 、 行 李 箱 隔离 网 ， 实 现 方便 行李 取 放 或 者 固定 ; 通过 增加 可 拆 季 手电 简 式 行李 箱 
灯 、 可 折 番 便携式 储 物 盒 的 设计 ， 实 现 其 他 拓展 功能 。 可 折 革 便携 式 储 物 盒 如 图 
11-75 所 示 。 




















衣 帆 架 饰 件 的 品质 设计 包含 产品 的 外 观 造型 、 与 周边 件 的 匹配 设计 、 功 能 可 靠 
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性 和 操作 便捷 性 等 方面 。 下 面 分 别 以 衣 帽 架 功能 可 靠 性 和 谈 物 窑 操 作 便捷 性 为 例 加 
以 描述 。 

衣 帽 架 具有 承载 轻便 物品 的 功能 ， 一 般 要 求 在 衣 帽 架 中 心 位 置 的 一 定 面积 承载 
5 ~ 10kg 夸 码 ， 考 核 衣 帽 架 的 最 大 变形 量 和 永久 变形 量 。 与 此 同时 ， 衣 帽 架 在 实 车 
状态 下 的 型 面 保 持 和 刚性 要 求 也 是 主观 评估 的 重要 方面 。 选 用 高 刚度 的 基 材 以 及 加 
强 型 面 结构 是 实现 功能 可 靠 性 的 主要 途径 ， 如 图 11-76 所 示 。 











三 











图 11-76 PU 纸箱 蜂窝 板 基 材 衣 帽 架 

遮 物 帘 在 展开 和 回收 过 程 中 的 操作 便捷 性 是 提升 用 户 使 用 感知 的 重要 途径 ， 
通常 导轨 式 遮 物 帘 在 一 定 程度 上 改善 了 收 拉 操 作 的 困难 度 。 但 遮 物 帘 在 展开 固定 到 
未 挂 点 (图 11-77 箭头 所 示 ) 或 者 从 末 挂 点 脱出 时 还 应 特别 关注 人 机 的 顺畅 性 。 
具体 表现 为 展开 挂 接 时 遮 物 帘 边 管 塞 不 与 末 挂 点 碰撞 ， 以 及 遗物 帘 边 管 塞 从 未 挂 点 
脱出 时 可 以 沿 水 平方 向 操作 。 另 外 ， 非 导轨 式 遮 物 帘 末 挂 点 的 设计 要 求 开 口 太 二 尽 
可 能 大 ， 以 便 边 管 塞 挂 持 。 以 上 结构 的 设计 优化 可 以 有 效 提升 操作 品质 ， 如 图 
11-77 所 示 。 























图 11-77 ”导轨 式 遮 物 帘 





第 五 节 ” 饰 件 系 统 发 展 趋势 


汽车 行业 “新 四 化 ”的 发 展 潮流 也 对 饰 件 系 统 的 设计 开发 提出 了 新 的 要 求 。 
饰 件 系统 作为 内 外 饰 重要 的 子 系统 之 一 ， 在 顺应 这 种 发 展 趋势 的 同时 ， 有 呈现 出 工艺 
多 样 化 、 零 件 智能 化 等 显著 特点 。 
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一 、 工 艺 多 样 化 

饰 件 系统 涉及 的 成 型 工艺 和 表面 处 理工 艺 多 达 20 余 种 ， 本 身 就 是 内 外 饰 系统 
的 “材料 库 ” 和 “工艺 库 ”。 近 年 来 随 着 技术 的 进步 ， 越 来 越 多 的 新 工艺 应 用 到 饰 
件 系统 中 ， 呈 现 出 面向 经 济 性 、 品 质 化 的 发 展 趋势 。 

1. 水 辅 成 型 

水 辅 成 型 可 将 行李 架 纵 梁 、 前 后 支架 、 前 后 饰 盖 等 子 零件 整合 为 一 体 化 零件 整 
体 成 型 。 图 11-78 所 示 为 采用 巴斯夫 原料 水 辅 成 型 的 一 款 行李 架 。 由 当前 十 余 种 子 
零件 简化 到 五 六 种 子 零件 ， 水 辅 成 型 极 大 简化 了 子 零件 种 类 及 内 部 装配 关系 ， 同 时 
免 去 了 铝 型 材 打磨 抛光 的 工艺 过 程 ， 可 实现 约 35% 的 成 本 降低 和 50% 左右 的 减 重 ， 
后 续 将 进一步 扩大 应 用 范围 。 















































注塑 件 表面 无 须 后 续 工艺 处 有 


~ 理 ， “了 





图 11-78 水 辅 成 型 行李 架 


2. 带 色 注射 

采用 人 带 色 原材料 直接 注射 成 型 ， 成 型 后 产品 达到 喷漆 的 表面 处 理 效果 ， 可 代替 
对 应 颜色 的 喷漆 工艺 。 相 对 喷涂 工艺 而 言 ， 该 工艺 具有 更 高 效 、 更 环保 、 更 低 成 本 
的 优势 。 目 前 该 工艺 在 某 些 新 能 源 车 型 的 轮 眉 总 成 、 防 探 条 总 成 等 零件 上 已 经 获得 
量 产 ， 未 来 将 有 更 多 的 喷漆 类 零件 被 带 色 注 射 取代 。 

3. 高 光 注 射 

直接 采用 高 光 材 料 注射 成 型 ， 同 时 对 模具 进行 镜面 级 抛光 ， 使 零件 注射 出 来 即 











达到 高 光 的 效果 ， 可 替代 复杂 的 高 光 喷 涂 工艺 。 相 对 高 光 喷 涂 工 艺 而 言 ， 该 工艺 具 
有 更 高 效 、 更 环保 、 造 型 更 自由 、 成 本 更 节约 的 优势 。 未 来 的 AZD 柱 饰 条 总 成 、 
尾 门 扰 流 板 总 成 、 后 牌照 饰 板 总 成 、 字 标牌 等 零件 将 进一步 应 用 该 工艺 。 

二 、 零 件 智 能 

1. 智能 标牌 

主动 巡航 标牌 是 一 种 可 以 有 效 穿 透 雷 达 波 的 标牌 。 它 采用 的 是 表层 镀 铀 工艺 ， 
由 于 钢 是 为 数 不 多 的 电镀 后 不 导电 并 形成 极 薄 透明 氧化 膜 的 稳定 金属 ， 用 其 加 工 出 
来 的 标牌 能 在 自然 环境 下 保持 金属 光泽 并 可 穿 透 雷达 波 ， 配 合 后 方 传感器 实现 主动 
巡航 的 功能 ， 所 以 国内 外 汽车 三 正在 逐步 采用 这 种 工艺 替代 目前 传统 工艺 的 普通 标 
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牌 ， 如 图 11-79 所 示 。 





一 一 一 1 





图 11-79 主动 巡航 标牌 和 触 控 型 标牌 

触 控 型 标牌 不 再 仅仅 是 车 辆 的 标志 和 装饰 件 ， 而 是 变 身 行李 箱 盖 开关 成 为 功能 
件 ， 既 新 颖 美观 又 便于 操作 。 在 用 户 手持 重 物 时 ， 可 以 用 肘 部 项 压 车 标 , 行李 箱 盖 便 
会 自动 弹 起 ， 非 常人 性 化 ， 在 上 汽 荣 威 、 阿 尔 法 罗密欧 的 部 分 车 型 上 已 经 得 到 应 用 。 

2. 智能 玻璃 

随 着 消费 者 对 汽车 内 部 环境 的 要 求 越 来 越 高 ， 隔 声 隔 热 玻璃 应 运 而 生 。 隔 声 前 
风 窗 玻璃 是 在 两 层 玻 璃 之 间 添 加 一 层 隔 声 PVB 膜 。 与 普通 前 风 窗 玻璃 相 比 ， 隔 声 
前 风 窗 玻璃 的 应 用 可 使 整 车 在 1000 ~4000Hz 频段 最 大 降低 噪声 约 10dB， 有 效 降低 
高 速 行驶 中 的 风 品 。 隔 热 前 风 窗 玻璃 是 在 玻璃 PVB 膜 间 加 入 隔 热 材料 ， 或 通过 金 
属 涂 层 反 射 ， 使 通过 玻璃 传人 汽车 内 部 的 红外 线 被 大 幅 隔断 ， 降 低 乘 员 舱 的 温度 ， 
提高 乘员 的 舒适 度 。 有 数据 表明 ， 使 用 积 水 隔 热 PVB 膜 的 前 风 窗 玻璃 ， 可 以 使 在 
盛夏 中 烫手 的 转向 盘 温 度 下 降 约 10%C ， 如 图 11-80 所 示 。 这 也 为 降低 空调 能 耗 、 
保护 环境 做 出 了 贡献 。 
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图 11-80 采用 隔 热 PVB 膜 的 前 风 窗 玻璃 效果 测试 

此 外 ,采用 隔 热 PVB 膜 的 前 风 窗 玻璃 相对 金属 涂 层 隔 执 技术， 也 可 以 保证 电 
磁 波 信号 通畅 ， 在 车 内 使 用 手机 、 导 航 、ETC 等 电子 设备 不 会 受到 影响 。 

调 光 玻璃 本 质 上 是 一 种 电 致 变色 玻璃 ， 它 可 以 根据 车 外 光 强 的 变化 来 调节 玻璃 
颜色 的 深浅 ,调节 驾驶 员 的 眼睛 对 光 的 适应 性 ， 从 而 避免 带 墨 镜 驾 车 ， 增 强行 车 安 
全 性 。 调 光 玻 璃 本 喘 具 有 一 切 安全 玻璃 的 特性 ， 同 时 又 具有 控制 玻璃 透明 与 否 的 隐 
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私 保 护 功能 。 车 内 调 光 玻璃 的 隔断 也 能 打破 原 有 空间 的 局 促 和 排 布 ， 带 来 一 定 的 纵 
深 感 和 一 致 性 。 

抬头 显示 玻璃 是 利用 位 于 仪表 板 后 端的 投影 仪 将 重要 的 信息 如 车 辆 速度 、 油 耗 
等 信息 投射 到 前 风 窗 玻璃 上 ， 通 过 前 风 窗 玻璃 再 将 其 反射 呈现 给 驾驶 员 ， 在 方便 驾 
驶 的 同时 提升 驾驶 的 安全 性 。 增 强 现实 抬头 显示 玻璃 是 在 此 基础 上 ， 在 驾驶 员 视 野 
区 域内 生动 地 过 加 显示 更 多 的 驾驶 信息 ， 增 强 驾 驶 员 对 于 实际 驾驶 环境 的 感知 。 例 
如 车 辆 偏离 既定 行驶 车 道 时 ， 前 风 窗 玻璃 会 在 车 道 的 边缘 显示 引导 线 ， 提 醒 驾 驶 员 
不 要 越 线 ， 如 图 11-81 所 示 。 此 外 ， 增 强 现 实 抬头 显示 还 能 进一步 结合 导航 功能 ， 
在 前 风 窗 玻璃 上 更 直观 地 显示 导航 路 线 和 周边 信息 。 




















路 面 信息 提醒 





图 11-81 增强 现实 抬头 显示 玻璃 
3. 智能 遮 物 帘 
轻 拍 式 的 遮 物 帘 仅 需 用 户 轻 轻 拍 打头 物 帘 密 迪 板 ， 即 可 实现 密 迪 板 及 布 帘 回 
收 ， 如 图 11-82 所 示 。 而 电动 化 的 遮 物 帘 可 实现 尾 门 打开 时 遮 物 帘 自动 回收 、 尾 门 
关闭 时 遮 物 帘 自 动 打开 的 功能 。 此 外 ， 遮 物 帘 还 可 通过 语音 控制 或 手势 控制 实现 产 














图 11-82 ” 轻 拍 遮 物 帘 图 11-83 电动 遮 物 帘 
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第 一 节 ”塑料 成 型 工艺 


塑料 成 型 是 将 各 种 形态 的 塑料 制 成 所 需 形状 制品 的 过 程 。 塑 料 成 型 工艺 是 内 外 
饰 系统 最 常用 的 工艺 ， 种 类 繁多 ， 主 要 包括 注射 成 型 工艺 、 吹 塑 成 型 工艺 、 表 皮 成 
型 工艺 、 发 泡 工艺 、 挤 出 成 型 等 。 

一 、 注 射 成 型 工艺 

1 常规 注射 成 型 

常规 注射 成 型 即 高 压 注射 成 型 ， 其 工作 原理 是 把 熔融 态 的 塑料 注射 到 密闭 的 模 
腔 内 ， 经 过 冷却 定型 ， 开 模 后 项 出 得 到 所 需 的 塑料 产品 。 注 射 机 、 塑 料 粒 子 和 模具 
是 常规 注射 成 型 的 三 大 要 素 ， 缺 一 不 可 ， 如 图 12-1 所 示 。 


3 


i 











a) 注射 机 b) 塑料 粒子 O) 模具 
图 12-1 常规 注射 成 型 三 要 素 


常规 注射 成 型 的 工艺 流程 如 图 12-2 所 示 。 























图 12-2 常规 注射 成 型 的 工艺 流程 
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常规 注射 成 型 的 优点 在 于 : 

@ 一 次 成 型 ， 生 产 效率 高 。 

@ 注射 压力 大 ， 能 成 型 较 复杂 的 大 型 产品 。 

常规 注射 成 型 的 缺 隐 有 以 下 几 种 : 缩 印 、 变 形 、 飞 边 、 短 射 、 熔 接 痕 、 温 差 
线 、 气 纹 、 顶 白 、 困 气 等 。 

采用 常规 注射 成 型 工艺 的 零件 ， 设 计 要 求 如 下 : 

Q 合理 选择 注射 机 吨位 ， 吨 位 过 小 会 形成 飞 边 。 

@) 合理 选择 浇 口 形式 和 尺寸 ， 均 匀 布 置 浇 口 位 置 ， 防 止 熔接 痕 、 温 差 线 。 

@) 分 型 线 设计 尽量 连续 、 光 顺 ， 无 不 必要 的 尖 角 ， 尽 量 不 设置 在 圆 弧 面 上 。 
如 必须 设置 在 圆 孤 面 上 ， 则 可 以 设计 一 个 0.1~0.2mm 的 工艺 台阶 。 

由 插 穿 角度 满足 模具 设计 要 求 : 小 型 模具 需 三 3*， 中 型 模具 需 三 5*， 大 型 模 
具 需 三 7° ， 否 则 会 影响 模具 寿命 。 

@) A 面 拔 模 角 度 根据 产品 皮 纹 定义 合理 选择 ， 过 小 会 拉 伤 皮 纹 ; 无 皮 纹 的 A 
面 拔 模 角 推荐 =3"，B 面 推荐 =1? ， 加 强 筋 处 >=0.5?"。 

@ 产品 “ 几 ” 字 形 结构 的 中 部 宽度 与 高 度 比 推荐 三 1/3， 否 则 会 产生 模具 薄 
铁 ， 影 响 模具 寿命 。 

Q@ 产品 壁 厚 需 均匀 ， 壁 厚 不 同 处 建议 按 1: 30 比例 均匀 过 渡 ， 防 止 变形 和 
缩 印 。 

2. 低压 注射 成 型 

低压 (小 于 200bar) 注射 成 型 是 把 表皮 预先 放 到 模具 内 ， 然 后 借助 螺杆 推力 
将 已 塑 化 好 的 熔融 态 的 塑料 注射 到 密闭 的 模 腔 内 ， 再 经 固化 定型 取得 制品 。 

低压 注射 成 型 表皮 所 用 的 材料 可 以 是 针织 面料 ， 也 可 以 是 PVC 面料 。 与 传统 
的 包 履 工艺 相 比 ， 该 工艺 具有 以 下 优点 : 

Qa 低压 注射 成 型 是 将 表皮 材料 与 塑料 基 材 融 为 一 体 ， 不 存在 脱落 的 可 能 。 

@) 由 于 没有 包 覆 工艺 所 必需 的 涂 胶 工序 ， 低 压 注 射 成 型 工艺 过 程 更 为 环保 。 

@) 低压 注射 成 型 零件 的 内 部 结构 设计 、 表 面 造型 的 自由 度 相 比 包 覆 工艺 更 大 ， 
并 且 造 型 特征 更 清晰 、 硬 朗 。 

网 低压 注射 成 型 的 生产 效率 更 高 。 

采用 低压 注射 成 型 工艺 的 零件 ， 设 计 要 求 如 下 : 

中 9 产品 翻 边 长 度 和 20mm ， 翻 边 过 长 会 导致 注射 时 面料 起 皱 、 压 伤 。 

@ 产品 表面 弧 长 与 直线 段 的 比值 需 小 于 面料 的 延伸 率 ， 否则 面料 有 拉 破 的 
风险 。 

@@) 产品 边缘 轮廓 设计 尽量 平顺 ， 便 于 超声 波切 割 或 焊接 等 后 道 工 序 加 工 。 

@ 产品 背面 分 型 线 往 里 10 ~15mm 不 设计 结构 ， 便 于 面料 焊接 。 

@) 产品 转角 不 宜 太 多 ， 尽 量 将 大 件 拆 成 小 件 。 

目前 ， 该 工艺 被 广泛 应 用 于 汽车 门 饰 板 、 立 柱 饰 板 等 包 覆 产品 的 生产 。 
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3. 气 辅 成 型 

气 辅 成 型 (Gas - assisted Injection Molding，GAIMAGAM) 是 指 在 塑料 填充 到 型 
腔 (75% ~99% ) 的 时 候 注入 高 压 惰性 气体 〈 一 般 为 氮气 ) ， 气 体 推 劲 熔融 塑料 继 
续 填充 型 腔 的 一 种 工艺 。 

除了 常规 的 注射 机 、 塑 料 粒子 、 模 具 之 外 ， 气 辅 成 型 还 需要 氮气 发 生 器 、 进 气 
元 件 ( 气 针 )、 气 道 、 毛 气 控制 器 。 

气 辅 成 型 的 工艺 流程 如 图 12-3 所 示 。 







































































到 12-3 气 辅 成 型 的 工艺 流程 








气 辅 成 型 的 优点 在 于 : 

QD 降低 产品 的 残余 应 力 ， 产 品 不 易 变形 。 

Q 降低 注射 机 的 锁 模 力 ， 减 少 成 型 机 的 损耗 。 

@) 减少 制 件 的 冷却 时 间 ， 缩 短 生 产 周期 。 

采用 气 辅 工艺 的 零件 ， 设 计 要 求 如 下 : 

QD 产品 截面 尽量 接近 圆 形 ， 避 免 尖 角 ， 防 止 料 在 角 部 堆积 导致 壁 厚 不 均匀 。 

G@) 气 道 转弯 处 的 产品 需 有 较 大 圆 角 ， 避 免 内 外 转角 处 的 壁 厚 差 异 。 

@) 产品 截面 尺寸 变化 应 平缓 过 渡 ， 防 止 收缩 不 均 。 

网 进 气 口 不 应 设置 在 外 观 面 或 产品 受 力 处 ， 防 止 影响 外 观 和 产品 性 能 。 

@@ 进 气 口 位 置 应 接近 浇 口 ， 以 保证 气体 与 料 流 方向 一 怪 ， 但 两 者 距离 建议 大 
于 30mm， 防 止 气体 反 进 入 洲 口 。 

气 辅 成 型 适用 于 厚 壁 产品 ， 如 车 顶 拉 手 、 地 图 袋 、 尾 门 中 饰 板 等 。 


二 、 了 吹 塑 工艺 


歇 塑 工艺 主要 指 中 空 吹 塑 ， 是 借助 于 气体 压力 使 闭合 在 模具 中 的 热 熔 型 坏 吹 胀 
形成 中 空 制品 的 成 型 方法 ， 是 汽车 行业 常用 的 塑料 成 型 方法 ， 工 艺 流程 如 图 12-4 
所 示 。 
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压缩 空气 















TSS PIR 
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Bp HHH 人 2AN ER | 下 


a) 型 坏 形成 b) 型 坏 形成 c) 入 模 d) 吹 塑 成 型 e) 脱 模 















图 12-4 吹 塑 工艺 流程 





吹 塑 成 型 的 主要 形式 有 注射 吹 塑 、 挤 出 吹 塑 和 拉 伸 吹 塑 三 种 ， 但 拉 伸 吹 塑 不 
能 独立 成 为 一 种 加 工 方法 ， 必 须 与 注射 吹 塑 或 者 挤 出 吹 塑 结合 起 来 形成 注射 拉 伸 吹 
塑 或 挤 出 拉 伸 吹 塑 。 尽 管 形式 上 有 差异 ,但 吹 塑 过 程 的 基本 步骤 是 相同 的 ， 即 炊 化 
材料 、 将 熔融 材料 制 成 管状 物 或 者 型 坏 、 将 型 坏 置 于 吹 塑 模具 中 熔 封 、 利 用 压缩 空 
气 吹 胀 型 坏 、 冷 却 、 取 出 制品 、 修 整 。 吹 塑 机 实物 图 如 图 12-5 所 示 。 

据 统 计 ， 超 过 70% 的 吹 塑 制品 采用 挤 出 吹 塑 成 型 ， 其 优点 是 生产 效率 高 ， 设 
备 成 本 低 ， 模 具 选 择 范围 广 ， 缺 点 是 良品 率 较 低 ， 废 料 的 回收 、 利 用 差 ， 制 品 的 厚 
度 控 制 受 限制 (厚度 不 均匀 )， 成 型 后 必须 进行 打磨 和 修 边 操作 。 尾 门 扰 流 板 总 
成 、 洗 涤 壶 等 是 典型 的 挤 出 吹 塑 成 型 零件 ， 如 图 12-6 所 示 。 























图 12-5” 吹 塑 机 实物 图 图 12-6 歇 塑 工艺 典型 零件 扰 流 板 总 成 





三 、 表 皮 成 型 工艺 

内 外 饰 常用 的 表皮 成 型 工艺 主要 有 搞 塑 成 型 、 真 空 阳 模 成 型 、 真 空 阴 模 成 型 、 
聚氨酯 喷涂 成 型 等 。 

1. 扩 塑 成 型 

搞 塑 成 型 是 指 通 过 将 模具 和 粉 盒 结 合 后 经 过 模具 加 热 ， 模 具 旋转 ， 然 后 使 粉 盒 
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中 的 粉末 与 模具 接触 、 熔 化 形成 厚度 均匀 的 片 材 ， 再 通过 冷却 固化 而 制 得 表皮 的 工 


艺 过 程 。 
搞 逆 成 型 工艺 流程 如 图 12-7 所 示 。 


图 12-7” 握 塑 成 型 工艺 流程 


该 工艺 的 主要 优点 是 材料 利用 率 高 ， 造 型 自由 度 较 高 ， 成 型 过 程 表皮 厚度 均 
匀 , 不 易 开 裂 ; 其 主要 缺点 是 模具 周期 长 且 寿 命 短 ， 横 具 成 本 及 生产 线 成 本 高 ， 生 
产 过 程 能 耗 高 。 

2. 真空 成 型 
空 成 型 是 将 已 有 的 片 材 固定 在 真空 成 型 模具 上 ， 对 表皮 进行 加 热 ， 然 后 将 模 
真空 ， 使 片 材 紧 贴 在 模 腔 成 型 ， 再 通过 模具 冷却 而 制 得 表皮 的 工艺 过 程 。 
真空 成 型 通常 分 为 真空 阳 模 成 型 和 真空 阴 模 成 型 两 种 形式 。 
(1 










































































具 抽 
































) 真空 阳 模 成 型 
空 阳 模 成 型 工艺 是 指使 用 带 有 皮 纹 的 片 材 ， 通 过 加 热 软化 ， 然 后 模具 阳 模 抽 
真空 ， 将 片 材 根据 模具 形状 吸附 在 模具 表面 上 获得 表皮 的 工艺 过 程 。 
真空 阳 模 成 型 工艺 流程 如 图 12-8 所 示 。 
ET 


Es 一 梧 
| 


加 热 表皮 移 至 成 型 区 


上 


寺村 


开 模 冷却 合 模 后 阳 模 抽 真 空 成 型 皮 纹 
























































图 12-8 真空 阳 模 成 型 工艺 流程 


该 工艺 的 主要 优点 是 模具 投资 小 ， 寿 命 较 长 ， 生 产 效率 高 ， 其 主要 缺点 是 在 
表皮 拉 伸 过 程 中 ， 花 纹 会 变 浅 或 变形 。 
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(2) 真空 阴 模 成 型 
真空 阴 模 成 型 是 指使 用 没有 皮 纹 的 片 材 ， 通 过 加 热 、 抽 真空 在 带 有 纹理 或 者 图 
案 的 阴 模 内 成 型 出 带 有 形状 表皮 的 工艺 。 真 空 了 明 模 成 型 工艺 流程 如 图 12-9 所 示 。 






























































EE my > Es | 
加 热 | 表皮 移 至 成 型 区 
开 模 冷却 合 模 后 阴 模 抽 真 空 表皮 





到 12-9 真空 阴 模 成 型 工艺 流程 


和 阳 模 成 型 相 比 ， 真 空 阴 模 成 型 设备 投入 成 本 都 比较 低 ， 但 是 由 于 阴 模 成 型 
模具 表面 刻 有 皮 纹 ， 皮 纹 是 通过 真空 成 型 转 压 到 表皮 上 的 ， 因 此 阴 模 成 型 表皮 上 的 
皮 纹 没有 拉 伸 变形 和 损失 。 

(3) 真空 成 型 技术 要 求 

真空 阳 模 成 型 和 阴 模 成 型 由 于 工艺 原理 不 同 而 在 表面 皮 纹 质量 上 有 所 区 别 ， 随 
着 现代 汽车 对 零件 表面 颜色 、 光 泽 、 皮 纹 一 致 性 ， 以 及 造型 复杂 程度 要 求 的 不 断 提 
高 ， 传 统 的 真空 阳 模 成 型 工艺 已 经 越 来 越 难以 满足 这 些 要 求 ， 正 逐步 被 真空 阴 模 成 
型 代替 。 两 者 性 能 比较 见 表 12-1。 

表 12-1 真空 阳 模 成 型 和 真空 阴 模 成 型 性 能 对 比 




















































































































评价 标准 真空 阳 模 成 型 真空 阴 模 成 型 
皮 纹 质量 十 十 十 十 十 十 
多 种 皮 纹 十 十 十 十 十 ++ 
颖 线 十 十 十 站 十 年 定 并 
质感 十 十 十 十 十 十 十 
设计 自由 度 十 十 十 十 十 十 十 
厚度 均一 性 二 十 十 十 十 二 十 十 十 十 
成 型 周期 Smin 6min 








3. 聚氨酯 喷涂 
聚氨酯 (PU) 喷涂 是 将 聚氨酯 原料 增 压 后 ， 经 混合 反应 ， 然 后 喷涂 到 模具 上 ， 
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在 钊 之 上 形成 一 张 表皮 的 工艺 过 程 。 
聚 氮 酯 喷涂 工艺 过 程 如 图 12- 10 所 示 。 




















人 > 站 > > fc 
J fn@ < 全 人 | 
-aa 司 汪 。 
喷 脱 模 剂 第 一 次 PU 喷涂 第 二 次 PU 喷涂 反应 固化 表皮 取 件 











图 12-10 聚 氮 酯 喷涂 工艺 流程 


该 工艺 的 主要 优点 是 外 观 和 手感 较 好 ， 低 温 性 能 佳 ， 散 发 性 较 低 ， 耐 候 性 良 
好 ; 其 主要 缺点 是 成 本 较 高 ， 表 皮 厚 度 控制 不 均 ， 且 圆 角 大 小 有 限制 。 

四 、 发 泡 工艺 

1. 座 椅 发 泡 工艺 

座 椅 发 泡 材 料 一 般 为 聚 氮 酯 发 泡 中 的 软 质 发 泡 ， 其 生产 过 程 可 与 面包 的 制作 过 
程 类 比 。 但 面包 的 制作 过 程 主要 是 物理 变化 ， 聚 损 酯 发 泡 则 是 一 个 复杂 的 物理 化 学 
过 程 ， 分 为 发 泡 反 应 和 凝 胶 反应 。 发 泡 初 期 分 子 链 不 断 增 长 ， 主 要 是 线 型 分 子 ， 翻 
度 较 小 ， 物 料 流动 性 较 好 ， 反 应 到 一 定 阶段 ， 出 现 凝 胶 时 ， 大 分 子 开始 交 联 ， 物 料 
忒 度 急剧 上 升 ， 流 动 性 下 降 。 初 期 链 增 长 较 快 ， 反 应 过 程 放 热量 大 ， 发 泡 剂 气 化 
快 , 使 灰 度 较 低 的 物料 快速 发 泡 ， 在 凝 胺 出 现 之 前 充满 模具 ， 形 成 网 状 多 孔 的 聚 氨 
酯 闭 孔 泡沫 。 

座 椅 发 泡 为 模 塑 产品 ， 考 虑 到 生产 效率 ， 一 般 为 环形 线 生 产 。 典 型 的 生产 工艺 
流程 如 图 12- 11 所 示 。 







































安装 附件 


图 12-11 座 椅 发 泡 生 产 工艺 流程 
浇注 需 按 一 定 的 轨迹 、 流 量 、 浇 注 时 间 向 模具 中 进行 投料 ， 并 控制 原料 的 温 
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度 、 模 具 的 温度 及 浇注 时 的 压力 。 泡 沫 出 模 后 没有 反应 完全 ， 还 需 进行 熟化 。 熟 化 
时 间 一 般 为 6h, 如 图 12- 12 所 示 。 


刘 / 外 








图 12-12 座 椅 发 泡 模具 及 悬挂 熟化 


该 工艺 为 冷 模 塑 方法 ， 目 前 应 用 广泛 ， 其 优点 是 耗 能 低 、 脱 模 时 间 短 、 生 产 
效率 高 、 设 备 投资 少 。 冷 模 塑 泡沫 具有 高 回 弹 性 、 高 承载 性 、 舒 适 耐 用 、 涉 后 损失 
低 的 特点 ,适用 于 坐垫 、 徘 背 等 大 尺寸 发 泡 产 品 。 

对 于 斥 才 较 小 上 且 外 观 造 型 复杂 的 发 泡 产 品 ， 如 座 椅 头 枕 ， 目 前 主流 的 技术 是 
PIP 发 泡 技术 。PIP (Pour - In -Place) 发 泡 技 术 直 接 向 缝 制 好 的 面 套 内 灌注 发 泡 
材料 ， 一 次 性 完成 成 型 。 使 用 该 工艺 生产 的 头 枕 ， 不 仅 装配 效率 高 ， 而 且 外 观 饱 满 
美观 。 该 技术 的 关键 问题 在 于 防止 发 泡 原料 从 面 套 渗 出 。 目 前 常用 的 方法 为 在 面 套 
上 复合 一 层 3mm 左右 的 海绵 和 一 层 热塑性 聚 氮 酯 〈TPU) 薄膜 。 

2. 仪表 板 发 泡 工艺 

仪表 板 常用 的 发 泡 工 艺 可 以 实现 仪表 板 良 好 的 手 部 触感 ， 是 仪表 板 比较 重要 的 
工艺 。 发 泡 工 艺 是 指 在 催化 剂 的 作用 下 原材料 发 生 聚 合 反 应 ， 形 成 聚氨酯 泡 沫 体 的 
工艺 过 程 。 根 据 浇 注 形式 的 不 同 ， 仪 表 板 发 泡 主要 分 为 开 模 发 泡 和 闭 模 发 泡 两 种 。 

QD 开 模 发 泡 是 指 把 仪表 板 表 皮 和 骨架 放 入 模具 后 ， 先 浇注 发 泡 材料 ， 然 后 合 
模 的 工艺 过 程 。 开 模 发 泡 的 主要 优点 是 : 工艺 控制 成 本 较 低 ， 废 品 率 较 低 ， 对 造型 
及 骨架 设计 局 限 性 较 少 。 其 主要 缺点 是 : 骨架 为 封闭 设计 ， 注 射 材料 较 浪 费 ， 模 具 
成 本 较 高 ， 生 产 节 拍 较 慢 。 

@) 闭 模 发 泡 是 指 把 仪表 板 表 皮 和 骨架 放 入 模具 后 ， 先 合 模 ， 然 后 浇注 发 泡 材 
料 的 工艺 过 程 。 闭 模 发 泡 的 主要 优点 是 : 模具 成 本 较 低 ， 节 省 注射 材料 ， 生 产 节拍 
较 快 。 其 主要 缺点 是 : 对 造型 限制 较 多 ， 日 常生 产 工 艺 控制 成 本 高 ， 废 品 及 缺陷 发 
生 率 高 。 

仪表 板 发 泡 工艺 的 设计 要 求 主要 有 : 发 泡 厚度 一 般 为 6 ~8mm; 泡沫 厚度 应 均 
匀 ， 过 渡 平 绥 ， 厚 度 突变 不 大 于 3mm; 零件 边缘 应 设计 密封 结构 ， 保 证 发 泡 时 不 
会 漏 泡 。 

泡沫 发 泡 的 工艺 流程 如 图 12-13 所 示 。 
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加 料 混合 浇注 熟化 


图 12-13 仪表 板 泡 沫 发 泡 工艺 流程 





3. 豚 能 块 发 泡 工艺 

吸 能 块 发 泡 材 料 EPP (Expandable Folypropylene ) 是 一 种 高 结晶 型 聚合 物 / 气 
体 复合 材料 ， 具 有 重量 轻 、 绥 冲 性 能 好 、 有 良好 的 可 塑性 以 及 可 回收 利用 等 特点 。 
目前 广泛 应 用 于 汽车 吸 能 、 减 振 零 部 件 中 ， 比 如 前 后 保险 杠 吸 能 块 、 门 饰 板 吸 能 块 
等 。 图 12-14 所 示 为 汽车 保险 杠 系统 吸 能 块 ， 用 于 车 辆 后 部 缓冲 。 


- 六 
< 





图 12-14 汽车 保险 杠 系统 吸 能 块 
EPP 成 型 产品 的 加 工 过 程 主 要 包括 预 压 处 理 、 模 压 成 型 和 后 处 理 三 大 过 程 ， 


如 图 12-15 所 示 。 


图 12-15 EPP 泡沫 发 泡 工艺 流程 


为 了 生产 出 密度 较 低 的 零件 ， 在 模压 处 理 前 ， 需 要 通过 气体 穿 透 材料 颗粒 外 
壁 来 增强 原料 颗粒 内 部 的 压力 ， 以 生产 出 密度 较 低 的 零件 ， 这 个 过 程 即 为 预 压 处 
理 。 预 压 处 理 可 以 通过 改变 时 间 、 压 力 、 温 度 等 参数 来 实现 各 种 不 同 密度 的 零件 。 
此 外 ， 预 压 处 理 还 能 使 零件 在 脱 模 后 的 收缩 率 下 降 ， 使 其 具有 良好 的 表面 质量 。 

在 零件 完成 预 压 处 理 之 后 ， 下 一 步 工序 为 模压 成 型 。 模 压 成 型 主要 包括 合 模 、 











上 
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进 料 、 蒸 汽 、 冷 却 、 脱 模 几 个 步 又 。 

QD 合 模 主要 是 对 模具 进行 预 热 ， 使 模具 表面 温度 达到 EPP 原料 的 熔点 。 

Q 接着 是 进 料 过 程 ， 原 料 通 过 料 枪 进入 模具 ， 在 进 料 之 后 通 人 蒸汽 ， 完 成 燕 
汽 过 程 之 后 模具 内 部 的 温度 一 般 会 达到 140 忆 左右 。 

(3 为 了 确保 产品 能 够 顺利 脱 模 ， 必 须 使 模 温 下 降 ， 因 此 接 下 来 是 冷却 的 过 程 。 

@ 在 模 温 下 降 到 可 以 脱 模 温度 时 ， 即 可 进行 脱 模 。 

模压 成 型 工艺 后 ， 最 后 一 步 为 后 处 理工 艺 ， 后 处 理工 艺 主要 是 将 脱 模 后 的 产品 
进行 烘 干 定性 ， 后 处 理 结 束 即 完成 了 整个 成 型 工艺 。 

吸 能 块 的 设计 要 求 如 下 : 

QD 吸 能 块 的 正 前 方位 置 需要 有 项 针 的 布置 空间 ， 如 没有 大 平面 ， 则 需 每 间隔 
200mm 以 内 布置 一 个 顶 针 平台 ， 平 台 半径 > 12mm。 如 果 零 件 重量 <30g， 则 可 以 
不 用 项 针 脱 模 。 

Q 零件 的 圆 角 需 符合 工艺 要 求 ， 要 求 圆 角 大 于 3mm。 

(3) 零件 拨 模 角度 需 符合 工艺 要 求 ， 拨 模 角 度 要 求 大 于 1°。 


五 、 挤 出 成 型 


挤 出 成 型 又 称 为 挤 塑 ， 是 指 物料 在 挤 出 机 的 作用 下 ， 受 热 炊 融 后 等 压 定量 通过 
口 模 最 终 形成 等 截面 制品 的 成 型 方法 ， 原 理 如 图 12- 16 所 示 。 




































切 制 


装置 


口 模 
牵引 装置 


et -ee ~ 


图 12-16 挤 出 机 原理 图 





挤 出 成 型 工艺 流程 : 塑料 粒子 进入 料 简 后 ， 在 螺杆 旋转 的 作用 下 强制 推 向 挤 
出 机 机 头 方向 ， 足 松 的 固体 原料 向 前 输送 的 同时 被 压 实 ; 在 料 简 外 加 热 、 螺 杆 与 料 
简 内 壁 摩擦 剪 切 的 双重 作用 下 ， 固 体 原料 温度 升 高 开始 熔融 ; 由 于 螺杆 一 直 稳定 旋 
转 推进 ， 熔 融 的 原料 到 达 机 头 后 被 等 压 定量 挤 出 ， 最 终 冷 却 定型 得 到 制品 。 

挤 出 成 型 成 品 一 般 都 是 和 口 模 形 状 一致 的 等 截面 制品 ， 如 图 12-17 和 图 12-18 
所 示 。 在 汽车 内 外 饰 系统 中 ， 顶 饰 条 的 PVC 展 边 、 行 李 架 的 纵 梁 、 天 窗 和 座 椅 的 
导轨 等 都 是 采用 挤 出 成 型 工艺 的 典型 零件 。 








@@@ 汽车 内 外 饰 设 计 











图 12-17 挤 出 机 实物 图 图 12-18 挤 出 工艺 的 典型 断 钙 




















第 二 节 ”面料 成 型 工艺 


为 获得 零件 表面 的 质感 、 触 感 、 外 观 等 感知 效果 ,， 座 椅 、 门 饰 板 、 仪 表 板 、 项 
棚 等 内 饰 零件 表面 使 用 不 同 的 面料 包 获 装饰 。 面 料 的 主要 类 型 包括 织物 、 真 度 、 人 
造 革 等 。 本 节 将 对 各 类 面料 的 成 型 工艺 进行 简要 说 明 。 


一 、 织 物 成 型 


织物 是 内 饰 零 件 表面 常用 的 一 种 装饰 材料 ， 具 有 成 本 较 低 、 纹 理 多 样 、 较 为 透 
气 等 优点 。 机 织 布 作 为 织物 面料 的 主要 选择 ， 其 基本 工艺 如 下 : 

QD 络 简 〈 丝 ) : 改变 原装 简 丝 的 卷 装 形式 ， 按 工艺 卷 绕 成 一 定形 状 和 需要 长 度 
的 筒子 ， 同 时 要 检查 纱 线 直径 ， 清 除 纱 线 上 的 细节 和 弱 节 ， 以 适合 后 道 工 序 的 需要 。 

G@) 整 经 : 按 设计 要 求 ， 将 需求 数量 的 简 子 纱 排列 成 设计 要 求 幅 宽 和 长 度 的 平 
行 纱 片 。 按 工艺 规定 要 求 卷 绕 到 经 轴 上 ， 要 求 张力 均匀 ， 供 后 续 浆 纱 或 并 轴 用 。 

@ 浆 ( 纱 ) 丝 : 把 知 干 经 轴 引 出 的 整个 纱 片 浸入 按 工程 要 求 调制 的 浆液 槽 中 ， 
通过 与 具有 一 定 黏 性 的 浆液 充分 浸润 ， 直 至 进入 纱 线 纤 维 内 部 。 后 通过 挤 压 辊 的 侵 
轧 ， 捞 出 纤维 中 的 自由 水 ， 并 使 浆液 进一步 浸润 ， 然 后 烘 干 ， 按 规定 匹 数 和 长 度 再 
卷 绕 成 若干 织 轴 ， 以 备 织造 使 用 。 

(4 穿 经 : 作为 织造 前 的 最 后 一 个 步骤， 按照 设计 要 求 出 具 的 织物 组 织 结构 图 
及 工艺 ， 将 经 轴 上 的 经 丝 依 次 穿 入 停经 片 、 综 丝 和 钢 箱 ， 为 后 续 在 织 机 上 与 纬 纱 以 
一 定 规律 交织 成 织物 做 好 准备 。 穿 经 方法 有 三 种 : 一 是 使 用 结 经 机 在 织 机 上 结 经 ; 
二 是 在 机 下 穿 经 架 上 穿 经 ; 三 是 在 引进 的 进口 全 自动 企 经 机 上 穿 经 。 

(3) 供 纬 : 根据 设计 要 求 ， 纬 纱 可 以 选择 股 线 、 强 捡 或 选择 合股 。 对 捡 度 较 大 
的 纬 丝 ， 为 了 防止 织造 时 产生 纬 缩 等 疲 布 ， 对 抢 度 不 稳定 的 纬 纱 通常 通过 蒸 纱 进行 
定 擒 处理， 使 纬 丝 抢 度 稳定 。 
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@ 织造 : 把 织 轴 装 在 织 机 上 ， 引 出 经 纱 ， 按 织物 工艺 要 求 与 纬 纱 交织 成 布 。 
CO 检验 : 布 机 上 落下 来 的 布 卷 在 检验 车 间 进 行 验 布 、 定 等 ， 并 根据 规定 的 修 、 
从、 洗 范 围 进行 修整 ， 然 后 根据 不 同 的 用 途 把 坯布 打 卷 入 库 。 


二 、 真 皮 成 型 


真皮 是 面料 中 较为 高 端的 一 种 ， 具 有 手感 柔顺 、 质 感 高 端 等 优点 。 内 饰 产 品 使 
用 的 真皮 通常 为 牛皮 ， 其 基本 成 型 工艺 如 下 : 

QD 去 毛 : 清洗 浸 盐 的 皮革 ,使 皮革 重新 具有 水 分 。 用 化 学 药剂 溶解 掉 毛 发 ， 
大 致 把 皮革 分 层 至 需要 的 厚度 。 

G@) 铬 又 ( 蓝 湿 皮 ): 保护 皮革 不 受 腐蚀 ， 加 强 皮 革 纤 维 结构 ， 最 后 分 层 或 前 至 
需要 的 厚度 。 

(3) 复 芋 : 用 化 学 制剂 使 皮革 具备 强度 、 柔 软 性 、 颜 色 和 其 他 特性 。 

由 干燥 : 去 除 多 余 水 分 。 

(3) 表面 处 理 : 在 皮革 表面 喷涂 上 合适 的 颜色 ,赋予 皮革 一 定 的 特性 。 


三 、 人 造 革 成 型 


汽车 内 饰 中 应 用 的 人 造 革 主要 包括 PVC ( Ployvinyl Chloride ) 人 造 革 、PU 
(Poly Urethane) 人 造 革 、 仿 魔 皮 人 造 划 等 品种 ， 是 真皮 的 替代 选择 ,广泛 应 用 于 
座 椅 、 门 板 、 球 头 护 套 等 内 饰 零件 。 

1. PVC 成 型 

PVC 人 造 草 的 主要 原料 是 聚 氯 乙 烯 ， 底 部 贴 合 针织 布 或 机 织 布 。PVC 的 优点 
是 生产 简便 ， 产 品质 量 均 一 ， 成 本 相对 较 低 ， 但 是 透气 透 湿性 不 及 真皮 。 其 基本 成 
型 工艺 介绍 如 下 : 

QD 混合 : 将 PVC、 阻 燃 剂 、 稳 定 剂 及 色 料 通过 真空 泵 混合 。 

G@) 涂 布 : 根据 设计 样板 选 定 的 纹理 ， 挑 选 合适 的 离 型 纸 ， 或 根据 纹理 重新 开 
发 离 型 纸 花 辊 ; 将 上 一 步 的 混合 料 涂 覆 在 离 型 纸 上 ， 经 过 多 次 的 烘 干 及 涂 覆 ， 到 达 
合适 的 厚度 以 及 均匀 性 ; 最 后 将 准备 好 的 底 布 与 涂 覆 的 PVC 贴 合 ， 再 次 经 过 人 烘 干 
后 ， 分 别 将 离 型 纸 及 面料 收 卷 。PVC 人 造 革 生 产 线 如 图 12-19 所 示 。 

2. PU 成 型 

PU 人 造 音 的 主要 原料 为 聚氨酯 ， 具 有 手感 丰满 、 回 弹性 好 、 有 一 定 的 透气 透 
湿性 的 特点 ， 更 加 接近 天 然 皮 半 的 质感 。 高 端 PU 人 造 革 甚 至 比 真皮 价格 昂贵 。 普 
通 PU 人 造 划 的 成 型 工艺 与 PVC 类 似 。 

男 一 类 目前 应 用 较为 广泛 的 是 超 细 纤 维 PU 人 人造革， 简称 超 纤 PU。 与 普通 PU 
的 针织 布 底 布 不 同 ， 超 纤 PU 的 底 布 是 海岛 纤维 制 成 的 无 纺 布 。 海 岛 纤 维 是 一 种 复 
合 纤维 ， 其 纤维 断面 中 ， 加 强 体 像 岛 一 般 散布 在 基 材 中 ， 因 此 得 名 。 超 纤 底 布 织造 
成 型 后 ， 经 由 含 浸 等 工艺 ， 制 成 超 纤 基 材 层 ， 较 普通 PU 质感 更 为 高 级 。 其 底 布 制 
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图 12-19 PVC 人 造 革 生 产 线 





作 工 艺 如 下 : 

Q 织造 : 选取 合适 的 海岛 复合 纤维 ， 经 由 针 刺 、 水 刺 等 无 纺 布 织造 的 手段 成 
型 ， 再 通过 物理 手段 定型 。 

@) 含 浸 : 将 织造 完成 的 底 布 含 浸 在 树脂 中 ， 经 浸渍 、 凝 固 、 水 洗 ， 反 复 上 述 
流程 ， 再 经 由 后 处 理 、 收 卷 ， 制 作成 超 纤 底 布 。 

超 纤 底 布 表面 涂 覆 PU 后 即 得 到 超 纤 PU， 表 面 涂 布 的 工艺 与 普通 PU、PVC 
类 似 。 

3. 仿 魔 皮 成 型 

仿 麻 皮 因 其 触感 柔顺 、 表 面 摩 氛 力 较 大 等 特点 ， 广泛 应 用 于 跑车 及 运动 型 
SUV 等 有 较 多 激烈 驾驶 工 况 的 车 型 座 椅 面料 。 同 时 因 其 具备 高 级 质感 ， 且 重量 比 
真皮 轻 ， 越 来 越 多 的 高 端 电 劲 汽车 也 开始 选用 仿 麻 皮 面料 作为 座 棒 及 门板 等 内 饰 件 
的 包 覆 面料 ， 如 图 12-20 所 示 。 

仿 魔 皮 的 基本 工艺 类 似 超 纤 PU 底 布 。 基 于 海岛 纤维 的 纺 丝 ， 通 过 针 刺 、 水 刺 
等 手段 织造 成 型 ， 经 过 含 浸 等 工艺 ， 最 终 通过 后 处 理 ， 使 其 起 绒 。 

仿 订 皮 因 其 对 外 观 及 其 他 材料 性 能 的 要 求 较 高 ， 常 规 的 超 纤 PU 底 布 应 用 的 海 
岛 纤 维 无 法 满足 ， 故 目前 广泛 应 用 的 仿 魔 皮 均 使 用 进口 的 海岛 纤维 ， 并 在 海外 进行 
含 浸 开 纤 处 理 ， 导 致 其 成 本 居 高 不 下 。 图 12-21 所 示 为 仿 魔 皮 的 微观 结构 。 














we 


图 12-20 ” 仿 魔 皮 面料 座 椅 图 12-21 仿 魔 皮 的 微观 结 检 
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第 三 节 ”装饰 件 工 艺 


内 外 饰 常用 的 装饰 件 工艺 有 很 多 ， 以 下 主要 从 皮 纹 、 咕 漆 、 电 镀 、 水 转 印 、 热 
油印 、 模 内 转 印 、 骨 片 注射 、 模 外 餐 膜 、 真 木 、 真 铝 、 阳 极 氧化 、 真 空 镀膜 、 丝 网 
印刷 等 工艺 进行 介绍 。 


一 、 皮 纹 


皮 纹 是 指 将 所 需 花纹 以 物理 或 化 学 方式 ， 对 模具 进行 蚀刻 的 工艺 。 物 理工 艺 就 
是 通过 喷 砂 对 模具 进行 处 理 ， 一 般 可 实现 细 皮 纹 。 化 学 腐蚀 工艺 可 实现 动物 纹理 、 
几何 纹理 等 ， 如 图 12-22 所 示 。 化 学 腐蚀 工艺 流程 如 下 : 














图 12-22 ”化 学 腐蚀 工艺 纹理 图 








QD 菲林 制作 : 一 般 是 实物 样品 纹理 翻 制 或 电脑 绘制 底 图 ， 采 用 照相 方法 将 底 
图 制 成 丝 网 印刷 网 版 ， 通 过 网 版 印 制 非 林 。 

@) 模具 前 处 理 : 一 般 使 用 汽油 对 模具 型 腔 及 四 周 进行 清理 ， 对 于 不 做 皮 纹 的 
表面 ， 喷 涂 硝 基 漆 保护 ;， 待 漆 膜 干燥 后 ， 对 于 需要 腐蚀 皮 纹 的 表面 ， 用 氧化 镁 除 
油 ， 清 洗 直 至 表面 能 够 被 水 完全 润 湿 ; 最 后 将 模具 进行 干燥 。 

(3) 贴 菲 林 转 印 : 将 菲林 按照 模具 型 腔 特点 裁剪 成 特定 形状 ， 贴 于 模具 型 腔 ， 
要 求 平整 不 能 起 皱 ; 贴 完 可 用 刊 板 刮 涂 ， 使 菲林 上 的 油墨 转 印 到 模具 上 。 

( 化 学 腐蚀 : 在 确保 油墨 与 模具 结合 牢固 的 情况 下 ， 进 行 模具 腐蚀 ， 将 模具 
浸入 化 学 药水 中 ,一 般 腐蚀 的 次 度 由 浸泡 的 时 间 控 制 。 

(3) 模具 后 处 理 : 先 用 氨水 冲洗 型 腔 表面 ， 再 用 喷枪 将 砂粒 均匀 地 喷 在 腐蚀 过 
的 模具 表面 ， 一 方面 去 除 表面 残 液 ， 男 一 方面 调整 表面 光泽 度 。 

现在 激光 雕刻 工艺 越 来 越 多 地 被 应 用 到 皮 纹 加 工 上 ， 与 化 学 腐蚀 工艺 相 比 工艺 
更 加 简单 ， 纹 理 更 加 多 样 化 ， 且 可 实现 不 同 纹理 间 的 无 颖 拼接 。 激 光 有 雕刻 纹理 如 图 
12-23 所 示 。 激 光 有 雕刻 加 工 工艺 如 下 : 

QD 激光 雕刻 编程 :扫描 模具 表面 形成 3D 模型 ,将 所 需 纹理 泻 染 在 表面 。 
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人 激光 雕刻 加 工 : 调整 激光 能 量 ， 进 行 激光 有 雕刻 。 





图 12-23 ”激光 雕刻 工艺 纹理 图 


皮 纹 作为 最 初级 的 塑料 装饰 工艺 ， 工 艺 特点 如 下 : 

QD 加 工 工艺 成 本 较 低 ， 且 与 纹理 种 类 有 关 ， 细 纹理 相对 便宜 ， 动 物 纹 理 相 对 

Q@ 皮 纹 加 工 周期 与 纹理 有 关 : 一 般 细 皮 纹 1.5 ~2 天， 动物 纹理 大 于 等 于 
5 pe 

(3 采用 化 学 腐蚀 工艺 同时 做 两 种 皮 纹 时 ， 需 要 分 色 模 或 者 台阶 来 区 分 。 

(@ 皮 纹 深度 和 脱 模 角度 有 关 ， 因 此 塑料 件 定义 皮 纹 时 需要 考虑 不 同 皮 纹 深度 
对 脐 模 角度 的 影响 。 以 PP 类 材料 为 例 说 明 脱 模 角 度 与 皮 纹 深度 的 关系 ， 见 表 
12-2。 



































表 12-2 PP 材料 脱 模 角度 和 皮 纹 深度 对 应 表 




















脱 模 角度 A(°) 3 5 7 8 以 上 
皮 纹 深度 /pm 30 ~40 60 ~70 90 ~ 100 120 以 上 
二 、 了 喷漆 





ee 从 而 吸入 涂料 使 其 雾 化 并 喷 
射 到 零件 表面 ， 经 过 高 温 固化 后 在 零件 表面 形成 一 层 漆 膜 ， 达 到 改善 零件 外 观 和 湾 
盖 表 面 缺 陷 的 一 有 内 饰 零件 多 数 为 塑料 件 ， 塑 料 件 又 分 极 性 和 非 极 
性 材料 。 极 性 材料 如 ABS 、PC + ABS 等 可 直接 喷涂 ; 非 极 性 材料 如 PP 等 则 需 预 处 
理 ， 喷 底 漆 或 火焰 处 理 等 预 处 理 后 再 喷涂 。 喷 漆 工 艺 流 程 如 图 12-24 所 示 ， 关 键 工 
艺 步骤 如 下 : 

Qa 退火: 一 般 是 将 塑料 零件 加 热 至 热 变形 温度 60%C 以 下 ,保温 2h 以 消除 塑料 
成 型 时 的 内 应 力 ， 否 则 喷涂 的 零件 易 开 裂 。 

@) 脱脂 、 去 油 : 通常 用 汽油 或 酒精 清洗 ， 然 后 进行 碱 液 除 油 ， 最 后 用 纯 水 清 
洗 干净 ， 蚊 干 或 烘 干 。 如 果 零 件 表面 清洗 不 干净 ， 则 涂料 的 附着 力 变 差 ， 喷 涂 后 会 
产生 包 裂 、 起 泡 和 脱落 的 问题 。 

(3) 去 静电 、 除 尘 : 一 般 采 用 高 压 离子 化 空气 流 同时 进行 去 静电 和 除尘 。 塑 料 
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制品 是 绝缘 体 ， 易 产生 静电 ， 带 电 后 容易 吸附 空气 中 的 细小 灰尘 而 附着 于 表面 ， 不 
去 除 易 导致 表面 颗粒 缺陷 。 

由 喷涂 : 一 般 分 为 手持 喷枪 喷涂 和 自动 化 喷涂 。 塑 料 零 件 涂 层 厚 度 为 15 ~ 
20um， 通 常 要 喷涂 2 ~3 道 才能 完成 。 高 光 表 面 还 必须 喷涂 透明 清漆 。 

(3) 流 平 : 主要 目的 是 将 湿 漆 工 件 表面 的 溶剂 在 一 定时 间 内 挥发 掉 。 溶 剂 挥发 
的 同时 湿 漆 膜 也 得 以 流 平 ， 从 而 保证 了 漆 膜 的 平整 度 和 光泽 度 。 

随 着 高 亮 黑 涂 料 应 用 过 程 中 易 沾 指纹 、 防 刮 探 性 差 等 问题 的 暴露 ， 紫 外 光 固 化 
漆 (UV 漆 ) 逐渐 成 为 研究 的 热点 。UYV 漆 是 指 在 涂料 中 加 入 紫外 光敏 感 剂 的 一 种 
涂料 ， 零 件 喷 涂 涂 料 后 须 经 过 UV 烤 炉 。 在 紫外 光照 射 下 ， 紫 外 光敏 感 剂 被 激发 ， 
引发 树脂 分 子 交 联 反 应 而 完成 固化 。UV 漆 与 聚氨酯 漆 (PU 漆 ) 的 区 别 主要 是 固 
化 方式 的 差异 ，PU 漆 主 要 通过 热 固 化 ， 而 UV 漆 通 过 紫外 光 灯 照射 能够 在 数秒 
内 完成 固化 ， 有 效 地 减少 生产 时 间 ， 且 UV 固化 后 表面 硬度 很 高 ， 通 常 在 2H 以 上 ， 
无 须 担 心 零 件 表面 多 次 擦拭 后 的 光泽 度 下 降 及 划 伤 问题 。 但 UV 漆 也 存在 缺陷 ， 一 
方面 需要 投资 专门 的 UV 设备 ， 且 固化 效果 受 限 于 紫外 光 灯 的 布置 。 对 于 倒 扣 的 零 
件 来 说 ， 需 要 使 用 热 固 化 与 UV 固化 双重 作用 才能 确保 园 化 完全 。 男 一 方面 ， 由 于 
UV 固化 后 表面 硬度 很 高 ， 结 构 复 杂 或 面积 较 大 的 零件 容易 发 生 开裂 的 问题 。 























































































































图 12-24 ”喷漆 工艺 流程 图 





喷漆 工艺 主要 有 以 下 特点 : 

QD 可 应 用 在 不 同 材质 表面 ， 如 真 木 、 真 铝 、 各 种 塑料 、 皮 革 、 织 物 等 材质 。 

G@ 零件 设计 限制 少 ， 多 数 零件 都 可 进行 喷漆 处 理 ， 一 般 用 比较 简单 的 方法 和 
设备 就 可 施工 ， 在 被 涂 对 象 上 得 到 所 需要 的 外 观 效果 。 

(3) 施工 效率 高 ， 可 大 面积 作业 ， 且 涂料 可 进行 返修 ， 但 需 控 制 返 修 的 时 间 




















范围 。 
(4 能 适应 不 同性 能 的 要 求 ， 涂 料 能 够 按照 不 同 的 使 用 要 求 配制 成 不 同 的 种 类 ， 
如 手感 梁 、 目 修复 漆 、 防 异 响 漆 、 防 指纹 漆 等 。 涂 料 品 种 繁多 ,根据 需要 不 断 
创新 。 

(3) 涂料 颜色 更 换 容易 ， 在 不 改变 任何 模具 检 具 的 条 件 下 ， 能 够 快速 更 换 外 观 
颜色 。 


三 、 电 镀 
电镀 是 用 电解 的 方法 对 零件 表面 进行 加 工 的 一 种 工艺 。 电 镀 时 零件 为 负极 ， 镀 
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液 中 的 金属 离子 在 直流 电 的 作用 下 沉积 在 零件 表面 形成 均匀 、 致 密 的 金属 层 。 电 镀 


的 必要 条 件 是 外 加 的 直流 电源 、 镀 液 、 镀 件 及 阳极 组 成 的 电解 装置 。 电 
改变 零件 表面 的 外 观 和 物理 化 学 性 能 ， 满 足 装 饰 性 、 耐 腐蚀 、 耐 磨 性 等 各 种 性 能 





























求 。 电 镀 工 艺 流程 如 图 12-25 所 示 。 
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薄膜 
上 ， 








三 价 铬 
上 锦 封 -一 | 


图 12-25 电镀 工艺 流程 图 


上 零件 下 挂 























电镀 工艺 主要 有 以 下 特点 : 

@ 赋予 塑料 件 金属 表面 效果 。 

@ 提高 产品 的 耐 热 性 和 耐 蚀 性 。 

@) 目前 采用 的 电镀 液 中 含 握 化 物 成 分 ， 有 剧 毒 ， 对 加 工作 业者 存在 危害 。 
@ 电镀 产生 的 废水 废气 严重 污染 环境 

电镀 工艺 一 般 设计 要 求 如 下 : 

@ 要 求 零件 表面 粗糙 度 Re<0. 1mm。 



































镀 的 目的 





睛 
人 AE 


@) 较 大 平面 中 间 应 呈 凸 起 状 ， 一 般 凸 起 高 度 为 0. 10 ~0. 15mm， 所 有 楼 边 需 要 























圆 角 ，YV 形 槽 的 宽度 应 是 次 度 的 3 倍 ， 育 孔 深 采 度 为 直径 的 本 ~ 。 








@@) 零件 应 有 足够 的 强度 ， 壁 厚 设计 一 般 约 为 3mm， 最 薄 不 应 小 于 1.5mm， 最 
厚 不 应 大 于 3. 8mm。 








由 应 留 有 电镀 装 挂 位 置 ， 装 挂 位 置 应 设计 在 不 影响 外 观 的 部 位 。 
四 、 水 转 印 


一 














水 转 印 (Water Transfer Printing 或 Cubic) 是 一 种 表面 印刷 有 纹路 效果 的 PVA 

经 化 学 处 理 后 ， 利 用 其 遇 水 分 离 及 溶解 的 特性 ， 转 印 至 各 类 不 同 造型 的 材质 
产生 一 种 特殊 高 雅 的 效果 从 而 增加 其 价值 感 的 加 工 技术 。 水 转 印 的 工艺 流程 如 
图 12-26 所 示 。 


























水 转 印 工艺 主要 有 以 下 特点 : 





QD 可 披 履 在 任何 形状 的 工件 上 ， 主 要 是 因为 水 披 履 薄膜 张力 佳 ， 很 容易 缠绕 
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ld" i 


工件 覆 膜 取出 零件 喷涂 清漆 





图 12-26 水 转 印 工艺 流程 

于 产品 表面 形成 图 纹 层 。 

ee 的 表面 ， 如 塑料 (ABS、PC、PU、PVC 等 ) 、 金 属 
( 钢 、Fe、Al、Cu 等 ) 、 木 头 、 玻 璃 、 陶 瓷 等 。 

3 能 定位 ， 因 此 以 无 循环 图 案 或 小 循环 花纹 图 案 居多 。 

@ 在 转 印 过 程 中 ， 容 易 出 现 花纹 失真 、 拉 模 的 现象 。 

水 转 印 工艺 一 般 设计 要 求 如 下 : 

QD 零件 翻 边 处 转 印 时 ， 需 要 注意 翻 边 深度 。 当 翻 边 深度 大 于 20mm 时 ， 论 纹 
容易 拉 散 变形 。 

@ 应 避免 图 12-27 中 所 示 的 结构 设计 ， 图 中 带 圈 部 位 易 产生 空气 积聚 从 而 导 
致 花纹 无 法 附着 。 











, 3 ~ 
™_ 印刷 入 ™ 印刷 入 印刷 入 


水 面 ” 一 = 二 二 一 一 水 面 “一 二 = 一 水 面 “一 一 




















图 12-27” 易 产生 空气 积聚 设计 示例 





五 、 热 活 印 

热 泛 印 是 通过 一 定 的 温度 和 压力 ， 将 次 金 纸 或 次 印 膜 上 的 图 案 转 移 到 承载 物 表 
面 的 一 种 装饰 工艺 。 在 次 印 过 程 中 ， 次 印 膜 的 胺 水 层 融 化 ， 与 承载 物 表 面 形成 附着 
力 ， 同 时 塑料 薄膜 基 材 (PET) 与 保护 层 分 离 。 热 溪 印 膜 结 构 如 图 12-28 所 示 。 热 
次 印 工 艺 如 图 12-29 所 示 ， 依 次 为 平 泛 平 、 圆 遂 平 、 圆 泛 圆 。 











图 12-28 ”热学 印 膜 结构 
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攻 故 印 深 简 不 印 演 简 -和 
ee 尖 外 公 ; 放血 版 的 承印 物 


疡 印 稍 图 纹 部 分 


图 纹 部 分 = 溪 印 稍 交友 稍 
不 印 版 全 -EE 下 上 ”a 


图 12-29 ” 热 溪 印 工艺 图 


热 溪 印 工艺 主要 有 以 下 特点 : 

QD 烫 印 图 案 明 亮 、 平 滑 、 精 度 高 、 边 缘 清晰 。 

G@) 烫 印 稍 的 选择 范围 较 广 ， 可 根据 不 同 基 材 选择 相 适 应 的 烫 印 销 。 
(3) 能 够 进行 立体 溪 印 ， 遂 印 图 纹 有 立体 层次 感 。 

( 需要 采用 特殊 的 设备 进行 加 热 。 

(3) 需要 制作 溪 印 版 ,时 间 周 期 长 。 

热 溪 印 工艺 一 » 

中 热 溪 印 工艺 平 的 表面 ， 圆 角 要 求 二 0. 2mm。 
ta 

(3) 汤 印 面 表面 粗糙 度 Ra <0. 4mm。 


六 、 模 内 转 印 


模 内 转 印 技术 (ImMoldDecoration ，IMD) 是 一 种 将 带 有 印刷 好 的 薄膜 制作 成 循 
环 卷 状 带 ， 安 装 到 注射 机 上 ， 在 注射 开 模 时 将 薄膜 输入 模 腔 内 ， 合 模 注 射 使 其 图 案 
转 印 在 塑料 表面 的 装饰 方法 。IMD 薄膜 大 致 可 分 为 四 层 : 基 材 层 (一 般 为 PET) 、 
剥离 层 、 图 案 层 (油墨 ) 和 粘 合 层 〈 一 般 为 PC + ABS，ABS)， 厚度 一 般 约 为 
25um。IVMD 薄膜 结构 如 图 12-30 所 示 ，IMD 工艺 流程 如 图 12-31 所 示 。IMD 获 膜 
过 程 与 零件 注射 过 程 同时 完成 ， 因 此 注射 模具 上 要 有 自动 输 膜 机 来 配合 膜 片 的 送 
人。IMD 工艺 的 注射 模具 如 图 12-32 所 示 。 



































图 12-30”IMD 薄膜 结构 





IMD 工艺 主要 有 以 下 特点 

QD 工序 实施 方法 简单 清洁 ， 无 气体 排放 ， 不 污染 环境 ， 不 需要 进行 后 处 理 。 
@) 表面 装饰 在 一 个 注射 周期 中 完成 ， 效 率 高 ， 注 射 完成 则 装饰 完成 。 

@) 比 水 转 印 具有 更 高 的 仿真 度 。 
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膜 片 
| 加 直板 9|| 9|| 
OO O 〇 
薄膜 输送 ， 加 热 合 模 ， 注 型 成 型 开 模 ， 样 件 取出 


图 12-31 IMD 工艺 流程 图 


























图 12-32 IMD 工艺 注射 模具 图 











@ 初期 须 投资 膜 供给 装置 、IMD 模具 和 真空 汞 ， 投 资 成 本 较 高 。 

@) 装饰 面 必 须 覆 盖 整 个 产品 表面 。 

@ 局 限于 做 扁平 零件 ， 且 膜 片 只 能 包 覆 到 圆 角 根部 。 

IMD 工艺 一 般 设 计 要 求 如 下 : 

@ 须 符合 IMD 薄膜 拉 伸 的 限制 ， 一 般 拉 伸 率 <30% 。 

@ 装饰 区 域 周边 圆 角 Ra 三 0. 8mm， 产 品 抛 角 位 置 圆 角 Rs 二 1. 5R,oundo 
@) 尽量 避免 产品 有 翻 边 。 


七 、 嫉 片 注射 


符 片 注射 工艺 〈(Film Insert Molding，INS) 是 将 带 有 花纹 图 案 的 膜 片 预先 吸 射 
成 型 ， 放 到 注射 模具 中 ， 与 胶 料 同时 注射 成 型 的 一 种 工艺 。 当 注射 完成 后 ， 薄 膜 和 
塑胶 融 为 一 体 ， 耐 磨 材料 在 最 外 面 。 此 薄膜 大 致 分 为 三 层 : 保护 层 (一 般 为 PM- 
MA) 、 图 案 层 和 基 材 层 (ABS) 。INS 薄膜 结构 如 图 12-33 所 示 ， 工 艺 流程 如 图 12- 
34 所 示 。 
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一 一 保护 层 
-一 图 案 层 
-一 粘 合 层 
一 一 基 材 层 





图 12-33 INS 薄膜 结构 


| 1 


口 | + Y 
T 了 
吸附 模 吸附 模 


薄膜 加 热 吸 塑 成 型 





























Ea 
人 二 为 已 成 型 薄膜 壳 
开 模 ， 取 件 合 模 ， 注 塑 片 放 入 模 腔 











图 12-34 ”INS 工艺 流程 图 




















INS 工艺 主要 有 以 下 特点 : 

QO INS 薄膜 具有 良好 的 拉 伸 性 能 ， 与 IMD 工艺 相 比 有 更 大 的 装饰 深度 ， 且 能 
够 实现 倒 扣 包 膜 。 

@) INS 工艺 一 般 采 用 潜伏 式 浇 口 ， 注 塑 产品 表面 的 虎 皮 纹 及 熔接 痕 可 以 被 膜 
片 所 覆盖 。 

@) 最 初 须 投资 吸 塑 模具 和 冲 切 模具 及 其 设备 ,设备 投 资 比 IMD 高 ， 但 最 后 一 
步 的 注射 工艺 采用 普通 注射 模具 即 可 。 

( INS 膜 片 具有 多 种 分 类 ， 可 以 实现 不 同 的 外 观 效果 ， 成 本 由 低 到 高 依次 为 
普通 油墨 类 型 、 油 墨 带 触感 类 型 、 真 金属 类 型 、 真 金属 带 触感 类 型 。 

@) 不 同 厂 家 的 INS 膜 片 收缩 率 及 宽 幅 有 所 差异 ， 此 差异 主要 影响 吸 塑 模具 。 
若 采 用 不 同 厂家 的 INS 膜 片 ， 吸 塑 模具 最 好 重 开 。 


八 、 模 外 履 腊 


模 外 履 膜 工艺 (Three Dimension Overlay Method ，TOM ) 是 指 通过 加 热 及 真空 
加 压 的 方式 ， 将 带 有 背 胶 的 薄膜 紧密 贴 附 于 具有 3D 形状 的 零件 表面 的 新 一 代 装 饰 
工艺 。 与 INS、IMD 不 同 的 是 ，TOM 工艺 是 在 注射 完成 后 进行 的 覆 膜 ， 也 称 为 模 外 
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履 膜 。 TOM 膜 片 大 致 分 为 四 层 : 触感 层 、 图 案 层 、 基 材 层 和 背 胶 层 。TOM 膜 片 结 
构 如 图 12-35 所 示 。TOM 成 型 机 如 图 12-36 所 示 。TOM 工艺 流程 如 图 12-37 所 示 ， 
主要 工艺 步骤 如 下 : 











图 12-35 TOM 膜 片 结构 





压缩 真空 醒 饶 











图 12-36 ”TOM 成 型 机 


QD TOM 膜 的 准备 : 将 注射 好 的 零件 放置 在 底 模 工装 上 ， 通 过 输 膜 机 将 TOM 膜 
片 输送 到 指定 位 置 ， 固 定好 薄膜 。 

@) 膜 片 加 热 : 上 箱 的 加 热 板 下 降 合 模 ， 整 个 箱 体 被 膜 片 分 为 上 下 两 个 空间 。 
上 下 箱 同 时 抽 真 空 ， 使 用 加 热 絮 辐射 加 热 (主要 为 了 较 好 的 保持 表面 We 
加 热 过 程 中 膜 片 开始 软化 。 

@) 膜 片 吸附 : 底 模 工装 上 抬 ， 将 零件 顶 在 薄膜 上 。 上 箱 注入 空气 进行 加 压 ， 
下 箱 继 续 抽 真空 ， 将 软化 的 膜 片 贴 附 在 零件 表面 。 

@ 零件 完成 : 将 工件 从 工装 上 取出 ， 并 切除 零件 周围 多 余 的 膜 片 。 

TOM 工艺 主要 有 以 下 特点 : 

Q@ 装饰 零件 形状 设计 限制 小 ， 翻 边 深度 更 深 ,可 掩 羡 分 模 线 ， 可 包 禾 倒 锥 面 
且 装 饰 部 件 不 再 局 限于 中 、 小 尺寸 ， 最 大 可 达 1. Im x0.7m。 

@) TOM 工艺 在 加 热 成 型 过 程 中 属于 非 接触 式 加热 ， 对 膜 片 表面 的 触感 损伤 较 
小 ， 因 此 表面 装饰 效果 更 加 真实 ， 可 以 实现 精细 触感 。 
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TOM 膜 的 准备 上 下 箱 合 模 ， 加 热 膜 片 
































取出 零件 ， 裁 切 完成 膜 片 吸附 于 零件 表面 


图 12-37 TOM 工艺 流程 


(3) 只 需要 一 套 TOM 成 型 机 和 裁 切 设备 ,与 INS 相 比 工艺 更 简单 ， 前 期 进行 花 


纹 选择 时 能 够 更 快 地 进行 产品 验证 。 
TOM 工艺 一 般 设计 要 求 如 下 : 


J 对 于 小 孔 或 窗 条 的 零件 ，ITOM 工艺 最 后 一 步 的 切 边 工艺 很 难 实现 ， 因 此 不 


适用 于 小 孔 或 罕 条 零件 。 


Q 对 于 深 孔 或 盲 孔 的 零件 〈 如 杯 托 或 储 物 盒 ) ，TOM 工艺 无 法 将 膜 片 包 覆 到 


零件 底部 。 当 有 此 类 零件 时 ， 尽 量 采 用 拆 件 完成 ，TOM 膜 片 可 包 和 覆 到 
九 、 真 木 








圆 角 根 部 。 





真 木 装 饰 工艺 是 以 真实 木材 作为 表面 装饰 的 一 种 工艺 ， 木 质 片 材 热 压 成 型 后 经 
过 注射 、 打 磨 、 上 色 、 表 面 喷漆 或 PUR 注射、 抛光 等 多 道 工序 ， 加 工 制 成 具有 真 





实木 质 外 观 效果 的 装饰 件 。 根 据 零 件 的 层 结构 可 以 将 真 木 装 饰 件 分 为 以 下 几 类 : 单 





层 木皮 、 多 层 木皮 和 多 层 木皮 + 铝 支 架 三 种 。 一 般 真 木工 艺 流程 如 下 : 





QD 木皮 的 准备 : 常用 的 装饰 木材 有 胡桃 木 、 橡 木 、 白 栓 木 等 。 整 根 原 木 是 无 
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法 用 来 装饰 的 ， 首 先 需 要 将 其 裁 切 成 木片 ， 切 好 后 选择 出 纹理 清晰 、 厚 度 均 匀 、 无 
虫 眼 以 及 一 定 尺寸 的 木片 原料 进入 后 道 加 工 。 

Q 木片 热 压 成 型 : 将 木片 原料 根据 零件 所 需要 的 尺寸 裁 切 成 一 定形 状 大 小 ， 
根据 所 定义 的 厚度 需求 将 表皮 木片 、 木 胺 纸 、 夹 层 木 片 、 无 纺 布 、 铝 片 等 多 层 僵 加 
和 胶水 粘 合 ， 而 后 放 入 热 压 模 具 进 行 热 压 成 型 ， 形 成 一 定形 状 的 半成品 。 

(3 注射 : 将 带 有 表面 木材 的 半成品 放 入 到 注射 模具 中 ， 注 射 成 型 骨架 。 上 骨架 
材料 一 般 采 用 PC + ABS -GF (20% ~30% )， 厚 度 一 般 是 2.5mm。 

由 填 腻 、 打 磨 、 上 色 : 对 成 型 后 的 零件 表面 进行 填 腻 、 打 磨 等 修复 工作 ， 然 
后 根据 设计 师 所 定义 的 颜色 进行 上 色 处 理 。 

(3) 表面 处 理 : 喷漆 或 PUR 注射 。 喷 漆 可 以 实现 高 光 或 哑 光 效果 。PUR 注射 是 
通过 注射 工艺 将 PU 材料 包 餐 到 真 木 表 面 ， 相 比 传统 喷漆 方式 ，PUR 注射 漆 膜 厚度 
更 薄 且 均匀 ， 生 产 效 率 、 环 保 和 工艺 稳定 性 优 于 多 道 喷漆 ， 缺 点 是 需要 设备 和 模具 
投入 ， 且 不 易 通 过 后 道 工 序 对 产品 进行 修补 。 

(@@) 后 处 理 : 表面 处 理 后 的 零件 经 过 CNC 铣削 、 表 面 抛光 等 处 理 后 ， 进 行 检查 
和 包装 。 

真 木 工艺 主要 有 以 下 特点 : 

QD 具有 天 然 木材 的 真实 纹理 及 和 触感， 是 高 档 车 型 的 主流 装饰 。 

@) 根据 不 同 的 木材 品种 及 木皮 裁 切 角度 ， 可 实现 不 同 图 案 效 果 ， 选 择 性 灵活 。 

(3) 真 木 装 饰 工 艺 对 于 曲率 变化 较 大 的 零件 难以 成 型 ， 在 铣削 处 会 有 外 漏 木质 
断层 的 风险 ， 对 于 R 角 、 翻 边 深度 等 设计 参数 要 特别 注意 。 

(9 真 木 零 件 开发 周期 比较 长 ， 一 般 制 作 一 轮 样 品 需 一 周 左右 ， 另 外 增加 释放 
内 应 力 的 时 间 24h。 

@) 真 木工 艺 成 本 高 ， 木 材 一 般 为 进口 ， 且 众多 工序 中 大 部 分 以 手工 完成 。 

@ 模具 和 设备 工装 投入 较 大 。 


十 、 真 铝 


真 铝 装饰 工艺 是 以 铝 片 作为 表面 装饰 的 一 种 工艺 。 主 要 有 两 种 类 型 : 一 种 为 铝 
片 表面 进行 油墨 印刷 、 上 色 等 处 理 后 ， 剖 切 成 零件 所 需 的 形状 并 在 背面 与 塑料 基体 
注射 在 一 起 ， 达 到 真 铝 的 装饰 效果 ， 类 似 于 INS 工艺 ， 此 方式 为 主流 工艺 ; 另 一 种 
为 铝 片 表面 花纹 处 理 好 以 后 与 塑料 基体 用 胶 粘 在 一 起 ， 而 不 需要 注射 。 真 铝 产品 的 
结构 如 图 12-38 所 示 ， 真 铝 工 艺 流程 如 图 12-39 和 图 12-40 所 示 。 
真 铝 工艺 主要 有 以 下 特点 : 

Q 运动 款 高 档 车 型 的 主流 装饰 ， 能 够 体现 整 车 的 科技 感 。 

@ 表面 真 铝 质感 ， 图 案 选 择 灵 活 ， 可 通过 刷洗 、 铣 前 、 数 字 蚀 刻 、 喷 砂 等 工 
艺 实现 不 同 的 纹理 效果 ， 颜 色 也 可 以 按 需 调整 。 

(3) 图 案 开发 周期 短 ， 制 作 一 轮 样品 只 需 2 天 。 但 产品 零件 开发 周期 长 ， 约 为 6 
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[ES 油漆 保护 层 


图 12-38 真 铝 产品 结构 











图 12-39 真 铝 工艺 流程 (类 型 一 ) 


















裁 切 至 所 需 
形状 + 成 型 
塑料 件 






图 12-40 真 铝 工艺 流程 (类 型 二 ) 





个 月 。 

@ 真 铝 零件 成 本 较 高 ， 一 般 为 2NS 零件 2 -3 倍 。 且 为 零件 总 成 供 货 。 

@ 真 铝 片 材 的 最 大 冲压 深度 达 30mm ， 拔 模 角 度 要 求 6" 以 上 ， 翻 边 处 要 求 民 > 
2mm， 尖 角 处 要 求 R=3mm。 


十 一 、 阳 极 氧 化 


阳极 氧化 是 指 铝 及 其 合金 在 相应 的 电解 液 和 特定 的 工艺 条 件 下 ， 由 于 外 加 电流 
的 作用 ， 在 铝 制 品 (阳极 ) 上 形成 一 层 氧 化 膜 的 表面 处 理工 艺 ， 如 图 12-41 所 示 。 

通过 阳极 氧化 工艺 生成 的 氧化 膜 具 有 良好 的 保护 和 装饰 性 ， 其 特性 曲线 与 氧化 
膜 生 长 过 程 示意 图 如 图 12-42 所 示 。 一 般 情况 下 ， 阳 极 氧化 通常 指 的 是 硫酸 阳极 
氧化 。 

阳极 氧化 薄膜 改变 了 铝 及 其 合金 表面 的 状态 和 性 能 ， 如 表面 颜色 、 提 高 抗 腐 
刨 性 、 耐 磨 性 及 表面 硬度 ， 扩 大 了 铝 及 其 合金 的 应 用 范围 ， 延 长 了 使 用 寿命 。 其 氧 
化 层 微观 显示 如 图 12-43 所 示 。 在 内 外 饰 系统 中 ， 行 李 架 总 成 子 件 铝 杆 是 采用 阳极 
氧化 工艺 的 典型 零件 。 
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阳极 氧化 图 解 T [ 





阳极 一 氧化 
@ 阴极 一 还 原 











图 12-41 阳极 氧化 原理 图 


AlO3: HO 
多 和 孔 层 


无 孔 层 


口 


电压 三 











时 间 t 


图 12-42 特性 曲线 与 氧化 膜 生 长 过 程 示意 图 





图 12-43 不 同 电 解 液 形 成 的 阳极 氧化 层 


真空 镀膜 是 一 种 将 待 镀 材 料 和 被 镀 基 材 放置 于 真空 室内 ， 和 采用 一 定 方法 加 热 待 
镀 材 料 ， 便 之 蒸发 或 升华 并 飞溅 到 被 镀 基 材 表面 凝聚 成 膜 的 表面 处 理工 艺 ， 如 图 
12-44 所 示 。 

真空 镀膜 工艺 可 使 塑料 表面 具有 人 金属 质感 ， 并 赋予 一 定 的 导电 性 能 ， 其 基 材 选 
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择 广泛 ， 过 程 环 保 无 毒 ， 颜 色相 较 电 镀 更 加 丰富 。 此 工艺 可 分 为 三 种 类 型 : 蒸发 镀 
膜 、 溅 射 镀膜 和 离子 镀 。 














图 12-44 ”真空 镀膜 原理 图 


在 内 外 饰 系统 中 ， 闪 威 标牌 垦 件 是 采用 真空 镀膜 的 典型 零件 。 通 过 标牌 垦 件 
背面 镀 的 银色 铝 膜 与 淡 黄色 PMMA 基 材 共同 形成 了 高 品质 的 金色 狮子 华表 图 案 。 
琳 威 标牌 姐 件 采用 的 是 真空 镀膜 工艺 中 的 溅 射 镀 膜 。 真 空 镀膜 典型 零件 及 镀膜 机 实 
物 图 如 图 12-45 所 示 。 





图 12-45 ”真空 镀膜 典型 零件 及 镀膜 机 实物 图 


十 三 、 丝 网 印刷 


丝 网 印刷 简称 丝印 ， 是 通过 一 定 的 压力 使 油墨 通过 特定 孔 版 的 孔 眼 转移 覆盖 到 
承印 物 ( 如 陶瓷 、 纸 张 、 布 料 等 ) 上 ， 形 成 文字 或 图 形 ， 原 理 如 图 12-46 所 示 。 

丝 网 印刷 设备 简单 ， 操 作 方 便 ， 适 用 范围 广 ， 成 本 低廉 。 某 型 丝 网 印刷 机 实 
物 图 如 图 12-47 所 示 。 丝 网 印刷 应 用 范围 广 ， 常 见 的 印刷 品 有 : 商品 的 标牌 、 印 染 
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3. 印刷 


图 12-46 ” 丝 网 印刷 原理 图 








图 12-47 丝 网 印刷 机 实物 图 
纺织 制品 、 汽 车 内 外 饰 系 统 中 的 标牌 从 件 及 玻璃 的 黑 边 花边 等 ， 如 图 12-48 所 示 。 








图 12-48 前 风 窗 玻璃 黑 边 网 版 及 印刷 成 品 
第 四 节 焊接 工艺 


焊接 工艺 可 分 为 金属 焊接 和 非 金属 焊接 两 大 类 。 由 于 内 外 饰 零件 使 用 到 的 焊接 
工艺 主要 集中 在 非 金属 零件 之 间 ， 以 下 仅 对 非 金 属 焊接 工艺 进行 介绍 。 

典型 的 非 金属 焊接 包含 热 板 焊 接 、 超 声波 焊接 、 热 卯 焊接 、 振 动 摩擦 焊接 和 激 
光 焊 接 。 
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一 、 热 板 焊 接 


热 板 焊接 是 以 热 板 产生 的 热量 加 热 软 化 待 焊接 材料 的 接合 表面 ， 再 通过 施加 压 
力 以 达到 焊接 效果 的 一 种 加 压 焊 接 方法 。 热 板 焊接 的 工艺 流程 如 图 12-49 所 示 。 






































一 -上 夹 工具 
焊接 零件 《D > 
| 加 热 板 
一 下 夹 工具 个 
插入 焊接 零件 和 热 板 融化 粘 结 面 
企 vy 
= > 
yy 取出 热 板 ， 并 使 
取出 制品 ， 结 束 焊接 粘 结 面 粘 结 


图 12-49 热 板 焊接 工艺 流程 

在 热 板 焊接 工艺 中 ， 热 板 的 高 温 会 熔化 待 焊接 材料 ， 使 竺 焊接 材料 之 间 形 成 分 
子 级 的 牢固 连结 。 因 此 热 板 焊接 具有 焊接 强度 高 、 效 率 高 的 优点 。 被 焊接 的 材料 间 
可 达到 气 密 接合 ， 拥 有 较 可 靠 的 焊接 强度 。 此 外 ， 制 品 、 焊 接 部 位 的 形状 设计 相对 
容易 ， 一 些 较为 复杂 的 形状 都 可 通过 热 板 焊接 工艺 实现 。 一 般 仪 表 板 装饰 件 较 多 地 
使 用 热 板 焊接 ， 比 如 中 央 面 板 、 饰 条 等 。 

热 板 焊接 工艺 需要 通过 施加 高 温 实 现 焊接 ， 故 存在 加 工时 间 长 、 耗 电量 高 、 被 
加 工 塑 料 易 变质 其 至 产生 恶 吴 味 等 缺点 。 此 外 ， 当 不 同 种 类 的 树脂 或 金属 与 树脂 相 
结合 时 ， 会 出 现 强度 不 足 的 现象 。 

二 、 超 声波 焊接 

超声 波 是 指 振动 频率 大 于 20kHz 的 声波 ， 具 有 穿 透 力 强 、 声 能 高 且 易 集中 等 
特性 。 超 声波 焊接 是 利用 高 频率 超声 波 振动 ， 使 被 焊接 材料 的 表面 分 子 之 间 发 生 摩 
控 ， 产 生 大 量 的 热 从 而 使 被 焊接 处 迅速 熔化 ， 再 通过 施加 一 定 压 力 使 被 焊接 材料 间 
形成 坚固 的 分 子 链 ， 从 而 实现 连接 的 一 种 焊接 工艺 。 超 声波 焊接 的 工艺 流程 如 图 
12-50 所 示 。 

超声 波 焊 接 的 优点 主要 有 : 操作 简洁 ， 无 需 任何 粘 结 剂 、 填 料 或 溶剂 ， 焊 接 
速度 快 ， 出 产 效率 高 (大 多 在 0.25 ~0. 5s 内 完结 ) ; 焊接 强度 高 且 焊 接 变形 小 ; 无 
需 散 烟 散 热 的 通风 装置 ， 容 易 实现 自动 化 生产 等 。 

超声 波 焊接 工艺 的 缺点 主要 有 : 材料 较为 局 限 ， 常 适用 于 热塑性 塑料 ; 焊接 部 
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m= ~ se 


超声 波 振动 分 子 间 摩擦 


受热 融化 - 烙 结 


焊接 成 型 











图 12-50 超声 波 焊 接 工 艺 流程 
位 的 形状 设计 较为 局 限 ， 常 适用 于 焊接 面积 较 小 、 构 造 规矩 的 焊 件 ; 由 于 现 有 设备 
功率 限制 ， 焊 件 厚 度 不 能 太 厚 等 。 
超声 波 焊 接 工 艺 多 应 用 于 塑料 件 制造 ， 如 焊接 硬 质 热塑性 塑料 等 。 此 外 ， 超 声 
波 焊 接 工艺 还 可 用 于 加 工 织 物 和 薄膜。 


三 、 热 锦 焊 接 


热饮 焊 是 利用 热气 有 选择 性 地 加 热 穿 过 待 焊接 材料 预 留 孔 的 热 塑 件 鲍 柱 ， 待 其 
融化 后 再 通过 对 成 形 锦 头 施 以 压力 ， 在 夹 紧 状 态 下 使 锦 柱 冷却 成 形 实现 待 焊接 材料 
与 热 塑 件 连接 的 一 种 焊接 工艺 。 热 钾 焊 的 工艺 流程 如 图 12-51 所 示 。 





锦 钉 成 型 模压 冷却 


图 12-51 热饮 焊工 艺 流程 
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热 锦 焊 工艺 是 利用 热气 非 接触 式 加 热 热 塑性 材料 以 实现 焊接 ， 具 有 以 下 优点 : 
加 工 过 程 无 振动 、 速 度 快 、 效 率 高 ; 结构 、 工 艺 简单 ; 连结 牢固 、 耐 冲击 、 密 封 性 
好 ; 性 价 比 高 ; 无 需 炊 合 剂 、 粘 结 剂 和 紧 固件 ， 方 能 环保 ; 更 换 模具 方便 快捷 ， 适 
宜 柔 性 化 生产 ; 焊接 面 光洁 度 好 ， 外 形 美 观 等 。 

热饮 焊工 艺 的 缺点 主要 有 应 用 范围 受 材料 限制 较 大 等 。 

热饮 焊工 艺 主要 应 用 于 热塑性 材料 与 金属 或 热固性 高 分 子 材料 之 间 的 紧 固 连 
结 ， 例 如 用 于 热 塑 件 与 金属 结构 件 的 装配 ， 轴 承 、 端 盖 等 零件 在 热 塑 件 中 的 机 械 密 
封 等 。 


四 、 振 动 摩擦 焊 


振动 摩擦 焊 的 焊接 工艺 过 程 是 通过 一 定 的 压力 摩擦 需 焊接 的 零件 ， 摩 擦 所 产生 
的 热量 能 够 使 焊接 面 达到 充分 熔融 的 状态 。 在 焊接 过 程 中 ， 能 量 沿 熔接 口 部 位 传导 
生 热 而 使 零件 熔化 ， 当 熔融 的 部 分 达到 焊接 所 需要 的 连接 要 求 时 ， 相 对 运动 停止 ， 
继而 在 保 压 下 冷却 固化 完成 ， 接 口 强度 相当 于 本 体 强度 。 焊 接 工艺 流程 如 图 12- 52 
所 示 。 


































































































一 上 夹 工具 wy 
焊接 零件 = 
[一 下 夹 工具 
插入 摩擦 焊接 零件 “J 
分 
《和 振动 方向 
振动 方向 天 窗 
振动 摩擦 爆 接 件 使 
取出 制品 ， 结 束 焊接 焊接 面 粘 结 并 固化 





图 12-52 振动 摩擦 焊接 工艺 流程 
摩擦 焊接 速度 很 快 ， 每 个 工件 仅 需 要 几 秒 ， 而 普通 焊接 的 时 间 是 它 的 数 信 ， 
而 且 摩擦 焊接 不 产生 电焊 烟尘 和 鳃 、 镍 等 对 人 体 有 害 的 污染 物 。 摩 擦 焊接 的 强度 也 
很 高 ， 有 时 其 至 比 被 焊接 材料 本 映 的 强度 还 要 高 ， 因 此 当 用 较 大 的 外 力 拉 扯 时 ， 被 
焊接 的 材料 本 身 先 于 焊接 区 域 发 生 断 裂 。 
振动 摩擦 焊接 不 仅 应 用 于 塑料 制品 的 焊接 ， 在 钢 - 钢 、 钢 - 铝 、 铜 - 铝 等 不 同 
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表面 的 焊接 中 也 得 到 了 广泛 应 用 。 

五 、 激 光 焊 接 

激光 焊接 是 利用 高 能 量 密度 的 激光 束 作为 热源 的 一 种 高 效 精密 焊接 方法 ， 主 要 
用 于 焊接 薄 壁 材料 和 低速 焊接 。 焊 接 过 程 属 热传导 型 ， 即 激光 加 热 工件 表面 ， 使 热 
量 通过 热传导 由 外 部 向 内 部 扩散 ， 通 过 调整 激光 的 宽度 、 能 量 、 功 率 和 频 度 等 参 
数 ， 使 焊 件 熔化 。 焊 接 流程 如 图 12-53 所 示 。 


| \ ; 而 上 夹 工 具 区 一 一 于 
ee 








焊接 零件 
相 
插入 激光 焊接 零件 了 - 
eg 激光 起 接头 
| < 一 全 
有 病 | 
通过 激光 焊接 头 射出 的 激 
光 熔 化 焊接 面 并 使 之 固化 


取出 制品 ， 结 束 焊 接 
图 12-53 ”激光 焊接 工艺 流程 

激光 焊接 相对 于 传统 焊接 工艺 具有 如 下 优点 : 激光 焊接 速度 较 快 且 焊 接 深度 
较 大 ， 同 时 零件 的 变形 程度 较 小 ; 激光 焊接 可 在 不 同 介 质 、 不 同 工 况 下 进行 ， 例 
如 ， 焊 接 能 够 在 空气 、 真 空 及 某 种 气体 环境 中 完成 ， 也 能 够 通过 玻璃 或 其 他 透明 材 
料 施 焊 ; 激光 能 够 焊接 如 钛 、 石 英 等 难 熔 材料 ， 对 异性 材料 的 焊接 效果 显著 ; 通过 
聚焦 使 激光 功率 密度 提高 能 够 实现 激光 微型 焊接 ， 可 应 用 于 组 合 焊接 微小 型 工件 并 
大 批量 自动 化 生产 。 

激光 焊接 的 缺点 主要 是 激光 焊接 的 相关 设备 价格 昂贵 ， 前 期 成 本 投入 高 。 但 由 
于 激光 焊 的 优点 突出 ， 在 市 场 的 应 用 也 会 越 来 越 普遍 。 





第 五 节 ”弱化 工艺 


为 了 保证 仪表 板 前 排 乘 客 侧 气 者 点 爆 时 ， 仪 表 板 骨 台 及 表皮 能 够 按 设 计 的 形式 
展开 而 不 至 于 伤害 到 乘员 ， 就 需要 对 仪表 板 骨架 及 相关 零件 进行 弱化 处 理 。 常 用 的 
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弱化 工艺 有 冷 刀 弱化 、 热 刀 弱 化 、 铣 削弱 化 和 激光 弱化 。 
一 、 冷 刀 弱 化 


冷 刀 弱 化 是 指 在 一 定 的 环境 温度 下 ， 将 表皮 定位 于 胎 具 ， 利 用 高 精度 的 薄 刀 
片 ， 通 过 数控 加 工程 序 控制 刀刃 切割 点 与 胎 具 之 间 的 距离 来 对 表皮 气 宫 区 域 按 照 一 
定 的 弱化 轨迹 进行 切割 ， 以 达到 降低 表皮 局 部 断裂 强度 的 一 种 工艺 ， 如 图 12-54 
所 示 。 

冷 刀 弱 化 的 特点 是 切割 宽度 非常 罕 ， 一 般 控 制 在 0. 03 ~0.05mm; 要 求 环境 温 
度 为 18 ~22%C ; 价格 较 高 。 


二 、 热 刀 弱 化 


热 刀 弱化 是 指 将 特殊 刀口 的 热 刀 加 热 到 140C 左右 ， 在 表皮 气 塞 区域 切 割 表 
皮 ， 以 达到 降低 表皮 局 部 断裂 强度 的 目的 ， 如 图 12-55 所 示 。 
Es 











图 12-54” 冷 刀 弱 化 工艺 图 12-55” 热 刀 弱 化 工艺 











热 刀 弱 化 的 特点 是 除了 表皮 ， 也 可 弱化 骨架 ; 受热 刀 厚 度 限 制 ， 表 皮 切 割 颖 际 
比较 大 , 一般 在 0.2mm 左右 ， 弱 化 宽度 太 大 ， 会 影响 外 观 质量 ; 对 于 骨架 弱化 ， 
热 刀 弱化 缝 窄 ， 因 此 对 于 表皮 和 上 骨架 弱化 缝 的 位 置 平 行 度 要 求 很 高 ; 工艺 人 简单 ,但 
容易 存在 自 愈 合 现象 。 


三 、 铣 削弱 化 

铣削 弱化 是 指 在 产品 固定 于 胎 具 的 前 提 下 ， 利 用 高 速 旋转 的 铣 刀 ， 通 过 数控 加 
工程 序 控制 铣 刀 按照 一 定 的 运行 轨迹 对 产品 进行 弱化 、 切 割 加工 的 一 种 制造 工艺 ， 
如 图 12-56 所 示 。 

铣削 弱化 的 特点 是 可 用 于 骨架 弱化 ， 也 可 以 用 于 骨架 一 体式 切割 ， 但 是 会 产生 
碎 届 ， 需 要 处 理 。 

四 、 激 光 弱 化 

激光 弱化 是 利用 激光 所 具有 的 高 能 加 工 无 颖 安全 气 圳 弱化 线 的 工艺 ， 如 图 
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12-57 所 示 。 














图 12-56 铣 刀 弱化 工艺 图 12-57 激光 弱化 工艺 


激光 弱化 的 特点 是 : 加 工 对 象 广 ， 能 够 适用 于 常用 的 绝 大 部 分 材料 ， 既 可 加 工 
单一 材料 ， 也 可 一 体式 弱化 ， 如 搞 塑 仪表 板 骨 架 及 其 复合 表皮 ; 加 工 精度 高 、 零 件 
不 易 变形 。 但 是 弱化 材料 对 激光 的 透 过 率 会 对 焊接 有 较 大 影响 ， 同 时 设备 成 本 较 高 
且 工 艺 过 程 中 会 产生 毒性 气体 ， 须 增加 相应 的 废气 处 理工 艺 。 

表 12-3 对 上 文 介绍 的 几 种 弱化 工艺 从 适用 范围 、 设 备 柔 性 、 控 制程 序 、 加 工 
精度 、 设 备 成 本 及 特殊 要 求 各 方面 进行 了 逐一 对 比 。 

表 12-3 弱化 工艺 对 比 

























































































弱化 类 型 冷 刀 热 刀 铣 刀 激光 
适用 范围 弱化 表皮 弱化 表皮 、 骨 架 弱化 、 切 割 骨架 一 体式 弱化 
设备 柔性 高 低 高 高 
控制 程序 较 复 杂 简单 较 复杂 复杂 
加 工 精度 高 较 高 高 最 高 
设备 成 本 低 较 高 低 最 高 
特殊 要 求 环境 温度 恒定 控制 弱化 线 平行 处 理 碎 悄 废气 处 理 装 置 


第 六 节 ”常用 塑料 


塑料 是 汽车 内 外 饰 选材 中 占 比 最 大 、 用 量 最 多 的 材料 。 它 具有 密度 小 、 抗 腐 
蚀 、 隔 热 、 耐 磨 、 减 振 、 消 声 、 易 成 型 且 能 大 批量 生产 ， 触 觉 舒 适 及 视觉 效果 好 等 
优点 。 这 些 优 点 符合 当今 汽车 不 断 追 求 轻 量化 、 舒 适 化 的 发 展 需求 ， 重 要 性 可 见 
一 斑 。 

一 、 塑 料 概述 

塑料 是 指 以 树脂 (或 在 加 工 过 程 中 用 单 体 直 接 聚 合 ) 为 主要 成 分 ， 以 增 塑 剂 、 
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填充 剂 、 润 滑 剂 、 着 色 剂 等 添加 剂 为 辅助 成 分 ， 在 加 工 过 程 中 能 流动 成 型 的 材料 。 

根据 受热 后 的 性 质 不 同 ， 塑 料 分 为 热塑性 塑料 和 热固性 塑料 。 

QD 热塑性 塑料 指 在 一 定 温度 范围 内 ， 能 反复 加 热 软 化 和 冷却 硬化 (变化 过 程 
可 逆 ) 的 塑料 ， 如 肾 毛 乙烯 、 上 聚 乙 烯 、 肾 茶 乙 烯 等 。 

G@) 热固性 塑料 指 在 受热 或 其 他 条 件 下 能 固化 〈 变 化 过 程 不 可 逆 ) 成 不 熔 
( 溶 ) 特性 的 塑料 ， 如 酚醛 塑料 、 氮 基 塑 料 、 环 氧 树脂 等 。 

根据 不 同 使 用 特性 ， 塑 料 分 为 通用 塑料 、 工 程 塑料 和 特种 塑料 。 

QD 通用 塑料 是 指 产 量 大 、 价 格 低 、 应 用 范围 广 的 塑料 ， 主 要 包括 聚 烯烃 、 末 
氧 乙烯 、 聚 茶 乙 电 、 聚 乙烯 等 。 

@) 工程 塑料 是 指 能 承受 一 定 外 力作 用 、 具 有 和 良好 的 机 械 性 能 和 耐 高 温 / 低 温 性 
能 、 斥 才 稳 定性 较 好 、 可 以 用 作 工 程 结构 的 塑料 ， 如 聚 酰胺 、 聚 砚 等 。 

(3) 特种 塑料 是 指 具有 特种 功能 ， 可 用 于 航空 、 航 天 等 特殊 应 用 领域 的 塑料 ， 
如 气 塑 料 、 有 机 硅 、 增 强 塑 料 和 泡沫 塑料 等 。 

目前 在 内 外 饰 的 应 用 中 ， 以 热塑性 的 通用 塑料 和 工程 塑料 为 主 。 

二 、 常 用 塑料 性 能 和 应 用 

1. ABS 

ABS (丙烯 且 - 丁 二 烯 - 茶 乙烯 共聚 物 ) 具有 优良 的 综合 物理 和 机 械 性 能 ， 
抗 冲 击 性 、 耐 热 性 、 耐 低温 性 及 电气 性 能 优良 ， 还 具有 易 加 工 、 制 品 尺寸 稳定 、 
面 光 泽 性 好 等 特点 。ABS 最 显著 的 性 能 还 体现 在 表面 喷 镀金 属 、 电 镀 、 焊 接 、 热 
压 和 粘 结 等 二 次 加 工 上 ， 是 一 种 用 途 极 广 的 热塑性 塑料 。 但 ABS 的 耐 化 学 性 能 
耐候 性 差 ， 改进 型 ASA、AES 提升 了 材料 的 耐候 性 。ABS 在 内 外 饰 件 上 的 应 用 多 
为 电镀 或 喷漆 件 ， 如 仪表 板 中 控 台 饰 条 的 装饰 件 、 扰 流 板 、 门 防 控 条、 门槛 饰 条 、 
波 子 板 装 饰 件 本 体 、 后 牌照 饰 板 等 。 

2. PC 

PC (上 案 碳 酸 酯 ) 的 物理 机 械 性 能 优良 ， 具 有 强度 高 、 韦 性 好 、 耐 里 变性 好 、 
绝缘 性 优良 、 厨 候 性 佳 、 高 度 透明 及 尺寸 稳定 等 优点 。 缺 点 是 耐 疲劳 性 差 、 耐 磨 
性 差 , 易 产生 应 力 开 裂 。 由 于 PC 高 度 透明 且 有 很 好 的 光学 性 ， 在 车 灯 产 品 上 有 较 
多 应 用 ， 如 前 照 灯 外 配 光 镜 、 光 导 、 聚 光 器 、 反 射 镜 、 饰 图 、 内 配 光 镜 等 。 

3. PC + ABS 

PC + ABS 综合 了 PC 和 ABS 性 能 。 在 韧性 、 耐 热 性 、 电 镀 性 、 阻 燃 性 、 加 工 
性 、 喷 涂 性 及 冲击 强度 等 方面 均 较 单一 材料 有 所 提高 ， 综 合 性 能 优良 。PC + ABS 
在 内 外 饰 上 的 应 用 有 : 仪表 板 饰 条 、 上 人 饰 板 、 中 央 面 板 / 饰 条 、 内 开 扳 手 、 转 向 盘 
装饰 件 、 保 险 杠 饰 条 、 上 格 栅 本 体 、 上 格 栅 饰 框 等 。 

4. PP 

PP《〈 聚 丙烯 ) 是 一 种 无 毒 、 无 里 、 无 味 的 乳白 色 高 结 品 的 聚合 物 ， 具 有 密度 
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小 、 力 学 性 能 好 、 耐 热 性 好 、 耐 化 学 性 能 好 、 加 工 流动 性 好 及 易 成 型 等 优点 。 在 改 
性 PP 方面， 纤维 增强 PP 类 材料 性 能 在 耐 高 温 、 抗 冲击 性 能 、 强 度 等 方面 均 有 所 
提高 ， 在 结构 件 上 应 用 较 多 。 滑 石粉 能 增强 PP 类 材料 的 性 能 ， 使 它 在 耐 热 变形 温 
度 、 尺 寸 稳定 性 、 制 品 刚性 、 表 面 硬度 、 冲 击 强 度 等 方面 均 有 所 提高 。PP 在 内 外 
饰 中 应 用 范围 最 广 ， 如 饰 件 系 统 的 空调 进 气 格 棚 本体、 后 牌照 饰 板 、 前 照 灯 灯 体 、 
外 后 视 镜 镜 壳 、 仪 表 板 本 体 、 中 控 台 本 体 、 门 饰 板 本 体 、 前 舱 饰 板 、 保 险 杠 蒙 皮 、 
上 格 栅 饰 框 、 保 险 杠 下 格 栅 等 。 

5. POM 

POM ( 肾 甲 醛 ) 是 一 种 表面 光滑 、 有 光泽 的 硬 而 致密 的 材料 。POM 强度 、 刚 
度 高 ， 疲 劳 强 度 高 ， 力 学 性 能 优异 ， 耐 反复 冲击 性 强 ， 具 有 自 润滑 性 ， 耐 磨 性 好 。 
但 POM 耐候 性 差 ， 耐 高 温 性 较 差 。POM 在 内 外 饰 件 上 的 应 用 主要 是 在 耐 磨 及 刚性 
方面 要 求 高 的 零件 ， 如 杂 物 箱 衬 套 、 饰 件 系统 的 A 柱 饰 条 卡 扣 、 三 角 窗 玻璃 定位 
销 、 和 车 项 饰 条 销 钉 卡 扣 、 后 牌照 饰 板 卡 扣 、 门 防 擦 条 卡 扣 、 保 险 杠 系统 的 前 保险 杜 
侧 支 架 、 后 保险 杠 侧 支架 等 。 


三 、 发 展 趋势 


随 着 汽车 向 着 绿色 、 健 康 、 环 保 、 轻 量化 方向 发 展 ， 塑 料 本 映 具 备 的 优点 及 性 
能 使 其 在 内 外 饰 上 的 应 用 日 趋 广泛 ， 同 时 也 对 材料 提出 了 更 高 的 要 求 。 内 外 饰 塑料 
发 展 主要 有 以 下 趋势 : 

QD 轻 量 : 尽 可 能 选用 低 密 度 塑 料 ， 以 降低 零件 重量 。 开 发 流动 性 能 好 、 刚 度 
高 、 志 性 好 的 塑料 能 使 零件 薄 辟 化， 甚至 开发 可 代 蔡 部 分 结构 件 金 属 的 通用 塑料 。 

G@) 通用 : 尽量 减少 材料 的 使 用 类 别 ， 精 简 数 量 ， 既 可 提高 选材 效率 ， 又 能 降 
低 成 本 。 

(3) 舒适 : 塑料 件 在 内 外 饰 中 的 大 量 应 用 ， 必 然 要求 其 零件 具有 更 佳 的 舒适 性 、 
触觉 性 及 视觉 效果 。 要 求 塑料 在 耐 刊 擦 、 防 污 耐 脏 、 触 摸 感 等 方面 的 性 能 不 断 
提高 。 

(@ 环保 : 在 节约 环保 型 社会 和 资源 节约 型 社会 构建 的 需求 下 ， 塑 料 在 原材料 
制造 、 加 工 成 型 、 后 处 理 (喷漆 电镀 等 )、 最 终 回 收 利用 等 环节 受到 越 来 越 严 苟 的 
限制 ， 这 也 反 向 要 求 相关 材料 和 工艺 不 断 改 进 ， 以 实现 绿色 环保 的 目的 。 
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